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Haarröhrchen  s.  Capillaritäi 

Hängebrücken. 

Ports  suspeitdus ; JBridges  of  Suspension . Drücken, 

deren  Fahrweg  nicht  von  einer  festen  Unterlage  getragen  wird, 
sondern  ah  eitler  biegsamen  Verbindung  beider  Ufer  aüfgehängt  ' 
ist.  Diese  Verbindung  bestpht  entweder  aus  Seilen  voll 
Eisendraht , oder  aus  eisernen  Ketten , daher  diese  Wdrke  auch 

Drahtbrücken y oder  Kettenbrücken  genannt  werden.  Frü- 
her wurden  unter  Hängebrücken  vorzüglich  diejenigen  hölzer® 
nen  Brücken  verstanden , deren  Fahrweg  von  einem  im  Seiten-* 
Geländer  und  Dach  angebrachten  hölzernen  Sprengwerk  getra- 
gen wurde,  wie  z.  B.  die  ehemalige  Schaflhauser  Brücke  und 
einige  Andere. 

Die  Erfindung  der  Hängebrücken  gehört  den  Gebirgslanderrt 
Asiens  und  America’s  an.  Starke  Seile  aus  Stroh,  Weidenru- 
then, oder  Liahen  verfertigt  verbinden  die  felsigen  Ufer  eines 
Waldstroms,  *und  der  Weg  geht  über  ein  Quergeflecht  von  dün-  . 
neren  Stricken , das  jene  zusammenhält  K Reiser  oder  Brette* 
bedecken  das  Letztere , und  ein  parallel  zur  Seite  gezogenes 
Seil  macht  das  Geländer  dieses  schwankenden,  dem  Tritt  det*Wan® 
derer  nachgebenden,  Baues  aus*  Alexander  von  Humboldt, 
der  im  Januar  1802  aiif  der  Brücke  Penipe  über  den  Flufs  Chambo 
setzte  $ giebt  derselben  eine  Länge  von  120  Fufs  bei  7 Fufs 
Breite*  Die  Seile  von  den  faserichten  Theilen  der  Wurzel  de* 

i 

\ 


1 feine  Abbildung  eine*  solchen  Brücke  in  ihre*  einfachsten  Be®  * 
stalt  sehe  man  in  Rugendas  Vnes  da  Brdsil.  1827.  Beschreibungen 
von  Augenzeugen  finden  sich  in  Legentil  la  Barbinais  nouveau  voy. 
antonr  du  mondo  T.  I*  p.  88; 

V.  Bd. 
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Hängebrücken.  • • 

jigave  Americana  verfertigt,  waren  -J-  Fuls  dick1.  Von  der- 
selben Art  mufs  auch  die  Brücke  gewesen  seyn,  welche  der  vier- 
te Yncas,  Mayta  Cafak,  ein  weiser  Regent  und  grolser  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiner  Eroberungen  über  den  Flufs  Apu- 
riniak  spannte.  Sie  bestand  aus  fünf  mannsdicken  Tauen  von 
Bindweiden,  von  denen  drei  den  Boden  der  Brücke  ausmachten, 
während  die  beiden  Andern  als  Seitenlehnen  dienten.  Sie  wa- 
ren an  einem  System  von  Querbalken  befestigt,  welche  gegen 
zwei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  gemauerte  grofse  Pfei- 
ler gelegt  wurden.  Seile  von  der  Dicke  eines  Armes  machten, 
den  Querverband  aus,  und  nahmen  die  Bretter  des  Fufsbodens 
auf,  die  dann  noch  mit  Schilf  oder  Reisig  bestreut  wurden.  Die- 
se Brücke  war  zweihundert  Schritte  lang  und  zweiVaras’(7  Fuls) 
v breit  2.  , 

Auch  in  der  alten  Welt  wird  die  Erfindung  derHängebrük- 
ken  einem  Krieger  zugeschrieben , und  wohl  dürfte  hierin  den 
Asiaten  die  Priorität  zukommen.  In  der  chinesischen  Provinz 
Setschuen  befinden  sich  drei  Brücken,  die  von  dicken  Seilen  ge- 
tragen werden.  Berühmter  jedoch  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tschu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten , aber  sehr  tiefen  Flusses  wurden 
zwei  massive  steinerne  Pfeiler  von  ü bis  7 Fufs  Breite  und  17 
bis  18  Fufs  Höhe  erbaut,  welche  (übereinstimmend  mit  der  so- 
liden Construction  der  heutigen  Engländer),  zusammen  ein  Thor 

bilden.  An  jedem  Pfeiler  hängen  vier  Ketten  an  ungeheuer 

# 

grofsen  Ringen,  und  diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verbunden,  dafs  das  Gänze  einem  Netz  mit  grofsen 
Maschen  ähnlich  sieht*  Die  Brücke  ist  mit  starken  Bohlen  be- 
legt, die  wohl  mit  einander  Zusammenhängen,  und  von  den 
Pforten  aus  führt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegende  , 
Brücke  zum  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  beiden  Seiten  ist  ein  ein- 
faches hölzernes  Geländer  angebracht  3.  Aehnliche  Brücken  be- 
finden sich  in  dem  benachbarten  Thibet.  Unweit  der  Stadt 


1 Humboldt  Vues  des  Cordilläres  et  Monnmens  des  peuples  in- 
digenes  de  l’Amdrique. 

2 Allgem.  v Historie  d.  Reisen.  T.  XV.  S.  392.  u.  588.  Die  Er- 

richtung dieser  firücke  durfte  auf  das  Ende  des  zwölften  Jahrhun- 
derts fallen.  / 

3 Allgem.  Hist.  d.  Reisen.  T.  VI.  S.  199.  (nach  Da  Halde). 
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Geschichtliches.  3 

Lassa  (30°  33'  N.  Br.  und  91°  407  L.  v.  Greenw. ) fuhrt  eine 
Brücke  von  fünf  Ketten  über  den  Flufs  Tsanga.  - Jede  Kette 
soll  ans  500  Ringen  von  1 Fufs  Durchmesser  bestehen1;  wor- 
aus Rennel  eine  Distanz  der  Ufer  von  etwa  480  Fufs  ableitet, 
dreimal  grösser  als  Turner  sie  angiebt  Das  Geländer  ist  von 
Bambusrohr.  Turner  beschreibt  noch  eine  andere  Ketten- 
brücke fiir  Fufsgänger , deren  Construction  mit  der  besten  Me- 
thode der  heutigen  Architekten  übereintrifft«  Zwei  parallele 
Ketten  von  4 Fufs  Distanz  sind  über  8 Fufs  hohe  Pfeiler  seiest, 
und  gehen  dann  unter  einer  geringen  Neigung  nach  der  Erde 
hin , wo  sie  an  einen  grofsen  Steinblock  befestigt  sind , welcher 

unter  einer  Last  von  Steinen  begraben  liegt.  An  diesen  ist  ver- 

« 

mittelst  Bändern  aus  Wurzeln  und  Schlingpflanzen  eine  Bohje 
von  8 Zoll  Breite  als  Brückenweg  aufgehängt,  von  solcher  Länge, 
dass  die  Mitte  4 Fufs  unter  die  Ketten  zu  liegen  kommt.  Die 
Län«e  der  Brücke  betragt  55  Fufs« 

O v « 

Noch  klarer  undfVollständiger  erscheint  diese  Construction  Fig» 
in  einer  Brücke,  die  nach  dem  Berichte  des  Capt.  Basil  Hall 
unweit  St.  Yago  in  Chili  über  den  Flufs  Maypo  geführt  ist  3. 
Sechs  starke  gedrehte  Riemen  von  rohem  Büffelleder,  je  drei  auf 
jeder  Seite  in  einer  Ebene  übereinander  hängend,  tragen  an  verti- 
calen  ledernen  Bändern  von  der  Dicke  des  kleinen  Fingers  den 
vier  Fufs  breiten  aus  kreuzweis  gelegten  Brettern  bestehenden 
Fahrweg.  Die  letzteren  sind,  merkwürdig  genug,  an  jenen  so 
befestigt,  dafs  jeder  erste  verticale  Riemen  an  dem  obersten 
Tragseile,  der  folgende  an  dem  mittlern,  und  der  dritte  am  un- 
tersten angehängt  ist.  Ain  einen  Ufer  geht  die  Brücke  in  einen 
Felsen  von  20  bis  30  Fufs  Höhe  über  dem  Wasser;  dort  sind  die 
Riemen  in  den  Felsen  selbst  festgemacht.  Auf  dem  andern  fla- 
chen Ufer  jedoch  ist  ein  hohes  Gerüst  von  starken  Balken  auf- 
gerichtet, über  welches  die  sechs  Riemen  hinübergezogen  und 
in  sehr  wenig  geneigter  Richtung  um  eingegrabene  Stämme  ge- 
wunden sind.  Der  Fahrweg  selbst  ist  möglichst  geradlinig;  die 
Hauptseile  aber  bilden  einen  flachen  Bogen.  Den  Aussagen  der 
Einwohner  zufolge  haben  die  Spanier  bereits  bei  ihrem  Eintritt 


~ 1 Georgi  , Alphabetum  Thibetanum. 

2 Rennel,  description  de  l’Indostan.  T.  Ilf.  p.  92.  et  Tursb» 
Relation  de  l’Ambassade  an  Thibet.  S.  75.  u«  79.  d,  deutsch.  Uebers. 

j 

8 Edinburgh  philos.  Journ.  No.  27.  p.  52. 
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in  dieses  Land  vor  300  Jahren  diese  Brücken  , so  wie  sie  jetzt 
sind,  vorgefunden.  » * 

Vermuthlich  war  es  die  Kenntnifs  dieser  Brücken , die  ei- 
nen wenig  bekannten  Schriftsteller)  Faustus  Veuentius  in 
den  Stand  setzten,  im  J.  1625  in  einem  in  mehreren  Sprachen 
herausgegebenen  Werke  die  Hängebrücken  mit  aller  Vollständig- 
keit und  nach  ihrer  besten  Construction  zu  beschreiben  J.  Die 
Seltenheit  dieses  Werks  und  die  schlechte  Einrichtung  der  orien- 
talischen Kettenbrücken  mochten  Ursache  seyn , dafs  die  Auf- 
merksamkeit der  europäischen  Architekten  nie  auf  diesen  Gegen- 
stand hingelenkt  wurde,  und  dafs  selbst  der  erste  Versuch  die- 
ser Art  in  England,  die  Kettenbrücke  vonWinch  über  den  Flufs 

Tees,  welcher  die  Grafschaften  Durham  und  York  scheidet,  in 

* 

Dunkelheit  blieb1 2.  Diese  Brücke  ist  nach  Art  der  Chinesischen 
gebaut;  zwei  Ketten  Von  70  Ftifs  sind  60  Fuls  hoch  über  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2 Fufs  Breite  liegt  auf  den 
Ketten  selbst,  und  ist  nur  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Lehne 
versehen ; sie  ist  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
unterworfen , die  dieser  Construction  eigentümlich  sind.  Man 
setzt  die  Zeit  ihrer  Erbauung  ins  J.  1747*  Enst  mit  dem  gegen- 
wärtigen Jahrhundert  beginnt  die  eigentliche  Epoche  der  Hänge- 
biücken , und  zwar  zuerst  in  America,  seitdem  derLandeigenthü- 
mer  Fislay  die  richtigen  Grundsätze  dieses  Baues  hervorrief,  zu- 
folge welcher  der  Fahrweg  der  Brücken  von  verticalen  Stangen 
getragen  wird,  die  an  den  Ketten  aufgehängt  sind.  Bereits  imJ. 
1808  war  die  Regierung  der  vereinigten  Staaten  im  Fall,  für  die- 
se Brücken  ein  Patent  zu  bewilligen , und  im  Jahr  darauf  wurde 
über  den  Flufs  Merrimak  in  der  Provinz  Massachusets  eine  fahrbare 
Kettenbrücke  von  244  Fufs  engl,  einfacher  Bogenweite  u.  30  Fufs 
Breite  errichtet.  Z^hn  Ketten,  jede  etwa  516  Fufs  lang,  waren 
über  gemauerte  Tragpfeiler  von  37  Fufs  Höhe  und  ein  auf  diesen 
errichtetes  Zimmerwerk  von  35  Fufs  Höhe  geschlagen,  und  wei- 
terhin tief  unter  schweren  Steinmassen  in  die  Erde  befestigt. 
Die  Brücke  soll  20000  Piaster  gekostet  haben , und  auf  eine 
Last  von  10)000  Centner  berechnet  seyn.  Nicht  minder  gigan- 

I 

1 Navif.r,  Memoire  et  Rapport  snr  les  ponts ' snspendus.  Paris, 
1824.  Introd.  u.  Secuik  aine  Des  ponts  en  fil  de  fer»  1826.  4.  p.  27. 

2 Steverson  Bridgcs  of  Suspension,  Edinb.  philos.  Jonra.  No.X. 
w.  Bibi,  nnivers.  T.  XXL 
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tisch  ist  eine  Brücke  von  350  Fufs  aus  zwei  Bogen , welche  über 
den  Wasserfallen  von  Sckuylkill  schwebt,  und  eine  andere  aus 
vier  Bogen  von  450  Fufs, 

Schon  im  J.  1807  hatte  ein  französischer  Ingenieur  Belu 
das  Project  eingegeben,  über  einem  Arm  des  Rheins  zwischen 
Wesel  und  Ruderich  eine  Brücke  mit  einen  hangenden  Rogen 
von  770  franz.  Fufs  Oeffhung  zu  schlagen.  Der  Fahrweg  hätte  - 
über  die  Ketten  hingehen  sollen,  mithin  wäre,  da  man  densel- 
ben keine  merkliche  Senkung  hätte  geben  dürfen  , die  Spannung 
aufserordentlich  grofs  geworden;  eine  Betrachtung,  die  nicht 
geeignet  war,  diesem  Vorschläge  Eingang  zu  verschaffen.  \ 

Dem  Beispiele  der  kühnen  Amerikaner  folgend  fafste  der 
englische  Ingenieur  Telfokd  im  J.  1813  den  Plan,  über  die  * 
Ausmündung  des  Mersey  20  engl.  Meilen  unterhalb  Liverpool 
eine  Kettenbrücke  zu  führen.  Sie  sollte  aus  einem  Hauptbogen 
von  940  fr.  Fufs  nebst  zwei  Halbbogen  von  456  Fufs  bestehen, 
mithin  etwa  1900  Fufs  ganze  Länge  erhalten,  und  62  Fufe  hoch 
über  dem  Wasser  schweben,  um  den  Schiffen  freien  Durchgang 
zu  gestatten.  Das  Ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die 
Actionnairs  erschrecken ; doch  gab  sie  immerhin  Gelegenheit  zu 
nützlichen  Untersuchungen  über  diä  Stärke  des  Holzes  und  Ei- 
sens, die  B.4.RLOW  in  einem  besondern  Werke  mitgetheilt  hat. 

Bis  zum  J.  1818  wurden  in  England  nur  drei  kleinere  Brük- 
ken  für  Fufsganger  erbaut;  die  zu  Galashiel  von  111  Fufs  Län- 
ge , die  von  Kings  Meadows  überden  Tweed  von  HO  Fufs, 
und  die  von  Thirstane  über  den  Etterik  von  125  Fufs  Länge. 
Alle  drei  sind  von  Eisendraht  construirt  nach  einem  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sich  besonders  bei  der  Kettenbrücke  von 
Dryburgh  zu  erkennen  gab,  die  im  Januar  1815  vom  Sturm  zer- 
rissen wurde.  Der  Fahrweg  ist  hier  nämlich  nicht  an  einem 
Kettenbogen  aufgehängt,  sondern  wird  durch  Schrägbänder 
T,  t,  t;  die  als  Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  nusgehen,  gehalten 
eine  Anordnung,  die  hauptsächlich  nach  der  Mitte  der  Brücke 
hin,  der  verticalen  Haltung  des  Fahrwegs  äufserst  ungüns^g  ist. 

Die  Vereinzelung  der  Tragekräfte  in  diesen  Radien  veranlafste 
eine  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben,  so  dafs  die  einen 
Alles  zu  tragen  hatten,  während  dem  die  andern  locker  waren.  ' 
Die  senkrechten  Schwingungen  dieser  Brücke  waren  daher  so 
stark,  dafs  einst  vier  Personen,  die  sich  denSpafs  machten,  die 
Schaukelung  zu  ihrem  Maximum  zu  bringen , eine  der  längsten 


6 


Hängebrücken. 


\ 


\ 


i 

\ 


Ketten  sprengten , und  dafs  in  jenem  Sturme  nach  dem  Urtheil 
der  Augenzeugen  Niemand  die  Brücke  hatte  betreten  dürfen /oh- 
ne von  diesen  Schwingungen  über  das  Geländer  hinausgeworfen 
zu  werden. 

Nach  dieser  Zeit  tratTtLFOBn  mit  demProjecte  auf,  durch 
eine  Hängebrücke  die  Ufer  des  Canals  zu  vereinigen , welcher 
England  von  der  Insel  Anglesea  trennt,  und  die  Menaistrafse  ge- 
nannt wird.  Von  beiden  Küsten  treten  gemauerte  Brücken,  auf 
Arcaden  ruhend,  heraus,  zwischen  welchen  der  Hauptbogen  von 
540  F.  Weite  die  Hängebrücke  bildet.  Telford  wollte  sie  anfangs 
an  sechszehn  Eisentauen  aufhängen  , deren  Construction  jedoch 
von  den  eigentlichen  Drahtseilen  merklich  abwich.  Sechs  und 
dreifsig  viereckigte  lange  Eisenstangen  von  einem  halben  Zoll 
Durchmesser  sollten  so  an  einander  gelegt  werden,  dals  sie  ein 
viereckiges  Prisma  bildeten,  dessen  Durchschnitt  ein  Quadrat 
von  drei  Zollen  Seite  war.  Vier  Segmente  von  der  Form  eines 
senkrechten  Cylinderabschnitts  mit  den  planen  Seiten  auf  das 
Prisma  gelegt,  sollten  sodann  das  Quadrat  seines  Querschnittes  zu 
einer  Kreisfläche  ergänzen,  so  dals  das  Ganze  ein  rundes  Tau  vor- 
gestellt hätte , dessen  Theile  durch  einen  spiralförmig  umgewun- 
denen Draht  zusammengehalten  worden  wären.  Allein  er  gab 
dieses  System  nachher  wieder  auf,  und  bei  der  Ausführung  wur- 
den Ketten  aus  10  Fuls  langen  Stäben  verfertigt,  angewandt; 
jetzt  (i.  J.  1828)  bildet  diese  Brücke  nebst  der  nächst]  zu  erwäh- 
nenden Unionbrücke  eines  der  schönsten  Denkmale  moderner 
Baukunst.  * 

Die  erste  grofse , nach  den  besten  Grundsätzen  adsgeführ- 
•te  Kettenbrücke  (die  Unionbrücke  über  den  Tweed)  wurde  im 
Aug.  1819  von  dem  Erfindet  der  Ankerketten , dem  Capitain 
Samuel  Bkowy  angefangen,  und  in  eilf  Monaten  zu  Stande 
gebracht.  Ihre  Spannweite  beträgt  420  Fufs  und  die  Brücke 
selbst  ist  380  Fufs  lang  und  18  Fufs  breit:  in  der  Mitte  ist  sie 
um  2 Fufs  gehoben , so  dafs  sie , selbst  wenn  die  Ketten  etwas 
nachgeben  sollten , nie  concav  werden  kann.  Sie  hängt  an 
zwölf  Ketten,  von  denen  je  zwey  in  horizontaler  Ebene  neben 
einander  liegen,  und  bei  ihren  Gelenken  die  verticalen  Trag- 
stangen zwischen  sich  aufnehmen.  Auf  jeder  Seite  der  Brücke 
hängen  drei  solcher  Kettenpaare  über  einander  dergestalt,  dals 
ihre  Gelenke  nicht  in  der  nämlichen  Verticale  sich  befinden, 
sondern  je  um  1*  eines  Kettenstabes  der  Länge  nach  versetzt  sind. 
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Auf  diese  Weise  bilden  die  Aufhängestangen  eine  . Reihe  von 
gleichen  Zwischenräumen,  die  nahe  genug  sind,  um  die  zwei 
aufsern  Längenbalken  des  Fahrweges  gehörig  zu  stützen.  Die 
Kettenstäbe  sind  Cylinder  von  15  Fufs  Länge  und  2 Zoll  Durch- 
messer. An  ihren  Enden  sind  sie  aufgetrieben  und  durchbohrt; 
ein  ovaler  stählerner  Bolzen  befestigt  sie  zwischen  zwey  platte 
Eisenstücke , welche  das  Gelenk  der  Kette  ansinachen.  Ihre  ' 
Länge  beträgt  432  Fufs  von  einem  Aufhängepunct  zum  andern, 

und  sie  bilden  daselbst  mit  der  Horizontallinie  einen  Winkel 

* , 

von  12  Graden.  Der  Pfeil  der  Senkung  des  mittlern  Kettenpaa- 
res ist  etwa  26  Fufs,  das  Gewicht  dieser  Ketten  beträgt  gegen 
2000  Centner.  An  dam  llachern  schottischen  Ufer  des  Flusses 
gehen  sie  über  einen  gemauerten  Ffeiler  von  60  Fufs  Höhe,  57 
Fufs  Breite  , und  19  Fufs  Dicke  nach  der  Richtung  der  Brücke. 
Bis  auf  20  F*  Höhe  ist  er  gerade,  nachher  verjüngt,  so  dafs  er  eine 

abgestumpfte  Pyramide  darstellt,  deren  obere  Fläche  noch  28  und 

♦ * 

15  F.  in  Kanten  hält:  in  der  Höhe  des  Fahrwegs  ist  er  noch  32  F. 
breit.  Ein  gewölbtes  Thor  von  12  Fufs  Breite  und  17  Fuls  Hö- 
he führt  durch  denselben  auf  die  Brücke.  Jede  dieser  Doppel- 
ketten geht  über  eine  grofse  Rolle,  und  ist  daselbst  in  kürzere 
Gelenke  nach  Art  der  Ketten  in  Taschenuhren  gebrochen;  sie 
liegen  in  verticalen  Intervallen  von  2 Fufs  über  einander.  Von  . 
da  gehen  die  Spannketten  schräg  nach  der  Erde  hin,  so  dafs 
sie  den  Boden  unter  einem  Winkel  von  etwa  35  Graden  berüh- 
ren, und  setzen  diese  Richtung  bis  auf  24  Fuls  Tiefe  unter  den- 
selben fort.  Daselbst  sind  sie  durch  ungeheure  Tafeln  von  Gufs- 
eisen  von  6 und  5 Fufs  in  Kanten,  die  in  der  Mitte,  5 Zoll  am 
Rande  24  Zoll  Dicke  haben,  geführt,  uud  mit  grofsen  ovalen 
Bolzen  verzapft;  der  darüber  befindliche  Raum  ist  mit  Steinen 
und  Erde  fest  ausgefüllt.  Am  englischen  Ufer  ist  das  Mauer- 
werk an  einem  Sandsteinfelsen  angelegt,  und  bedurfte  seiner  La- 
ge  wegen  nur* 24  F ufs  Höhe ; seine  Dimensionen  sind  mit  den 
vorigen  einerlei;  hier  gehen  die  Ketten  nur  über  eine  Art  Sattel 
von  Gufseisen,  und  treten  dann  in  beinahe  senkrechter  Richtung 
an  das  Fundament  des  Mauerwerks  hinunter;  sie  werden  dort  von 
eben  so  grofsen  Tafeln  festgehalten,  die  in  dem  Felsen  eingesprengt 
und  noch  durch  ein  horizontal  darüber  gehendes  Gewölbe  ge- 
sperrt sind.  Der  Fahrweg  liegt  auf  hölzernen  Längenbalken, 
die  15  Zoll  hoch  und  7 Zoll  dick  sind;  die  querliegenden  Bohlen 
haben  3 Zoll  Dicke  und  sind  für  die  Fuhrwerke  mit  eisernen 
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Geleisen  versehen.  Die  Tragstangen  von  1 Zoll  Dicke  stehen 
5 Fufs  aus  einander,  an  jeder  Kette  um  15  Fufs.  Das  Geländer 
ist  5 Fufs  hoch , und  besteht  aus  einem  eisernen  Netze,  dessen 
Rauten  6 Zoll  Seite  haben.  Das  ganze  Werk  mit  Gemäuer  und 
Eisen  wurde  von  dem  Erbauer  für  die  geringe  Summe  von  5000 
Pf.  Sterling  geliefert;  allein  die  Unternehmer  fanden  nachher 
für  gut , seine  Uneigennützigkeit  duich  ein  Geschenk  von  1000 
Pfund  zu  belohnen. 

» 

Die  Seichtheit  der  Küste  am  Hafen  von  Leith  veranlafste 
den  nämlichen  Architekten,  den  Bau  eines  langen  Einladungsdam- 
mes  (Einschiffungsdammes , embarcad&re)  nach  dem  Princip  der 
Kettenbrücken  vorzuschlagen.  Er  wurde  im  J.  1821  ausgeführt, 
pie  ganze  Länge  dieser  Brücke  beträgt  700  Fufs , welche  auf  drei 
Bogen  von  230  Fufs  vertheilt  sind : ihre  Breite  hält  4 Fufs.  Der  er- 
ste Unterstützungspfeiler  befindet  sich  am  Lande,  und  ist  gemauert, 
der  äufserste , welcher  den  Kopf  der  Brücke  ausmacht , besteht 
aus  40  eingerammten , Pfählen , die  einer?  Raum  von  60  Fufs 
Länge  und  50  F.  Breite  einschliefsen , und  durch  horizontale 
Qaerbalken  zu  einem  festen  Bau,  der  sowohl  dem  Wellenschlä- 
ge als  auch  dem  Zuge  der  Ketten  zu  widerstehen  vermag,  ver- 
bunden sind.  Die  zwei  zwischenliegenden  Unterstützungs- 
puncte  sind  ebenfalls  nur  Pfahlwerk , mit  durchbrochenen  Pfei- 
lern aus  Gufseisen , über  welche  die  Ketten  gehen. 

Die  Vortheile,  die]  diese  so  einfache  Ladungsbrücke  ge- 
wahrte, die  Zertheilung,  vermöge  welcher  ein  so  durchbroche- 
nes Pfahlwcrk  die  Wuth  der  Wellen  entkräftete,  veranlafste 
bald  eine  ähnliche  noch  gröfsere  Unternehmung  bei  Brighton. 
Die  dortige  Brücke  besteht  aus  drei  Hängebogen , jeder  von  230 
pufs  Länge;  ihre  Breite  beträgt  11  Fufs. 

Jm  J.  1823  verfertigte  der  unternehmende  Baukünstler  Baut 
VEL  swei  Kettenbrücken,  die  nach  der  Insel  Bourbon  bestimmt 
waren.  Die  dqrt  wüthenden  Orkane  machten  eine  vorzügliche 
Stärke  aller  Theile  nothwendig,  „ Brunkl  versah  daher  den 
Fahrweg  noch  mit  einem  umgekehrten  Kettenbogeu  unter  der 
Brücke.  Das  Ganze  besteh^  aus  zwei  Bogen  von  130  Fuls  Län- 
ge. In  der  Mitte  gehen  die  Ketten  über  einen  durchbrochenen 
Pfeiler  von  Gufseisen  vqn  24  Fufs  Höhe,  der  auf  einer  über 
das  Wasser  herausragenden  gemauerten  Unterlage  ruht. 

ln  Frankreich  waren  die  Gebrüder  Scguin  zu  Annonay,  die 
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ersten,  welohe  denVersuch  einer  kleinen  Hängebrücke  fiirFufs- 
ganger  wagten , die  nur  50  Franken  kostete.  Ihnen  folgte  bald 
der  Oberst  Dufour  in  Genf,  der  eine  Brücke  über  zwei  Graben 
der  dortigen  Festungswerke  leitete.  Wenn  allerdings  die  erste 
Idee,  statt  der  Ketten  die  wohlfeileren  Drahtseile  anzuwenden, 
den  Gebrüdern  Seguin  angehört,  so  hat  dagegen  Düfour  das 
Verdienst,  dieses  System  in  einem  hinreichend  grolsen  Mafstabe 
ausgeführt,  und  seine  Vorzüge  durch  eine  Menge  trefflicher 
Versuche  begründet  zu  haben.  Das  von  ihm  über  diesen  Bau 
herausgegebene  Werk  enthält  überdem  die  ersten  theoretischen 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand , und  eine  Menge  sehr 
schätzbarer  praktischer  Angaben  und  Winke,  wobei  selbst  etwa- 
nige  Milsgriffe  mit  einer  Offenheit  und  Bescheidenheit  dargelegt 
sind,  die  das  wahre  Kennzeichen  persönlicher  Vorzüglichkeit 
ausmacht.  Der  Baum,  über  den  man  zu  schreiten  hatte , betrug 
269  engl.  Fufs;  in  der.  Mitte  des  Grabens  befand  sich  ein  Zwi- 
schenwall  von  84  Fufs  Breite,  der  äufsere  Graben  war  HO  Fufs, 
der  innere  75  Fufs  weit.  Dieses  nöthigte  ihn,  der  Brük- 
ke  zwei  Bögen  zu  geben,  deren  Zwischenpfeiler  man  genau 
in  die  Mitte  setzte.  Die  Tragpfeiler  waren  12  Fufs  hoch 
und  H Fufs  breit,  und  von  einem  Thorwege  von  10  Fufs  Hö- 
he u.  6 Fufs  Breite  durchbrochen.  Der  Fahrweg  hangt  an  sechs 
Drahttauen,  deren  jedes  aus  90  Drähten  No.  14.  von  2,1  Mil- 
lim.  (oder  0,93  Par.  Lin.)  Durchmesser  besteht , und  die  zu 
dreien  auf  jeder  Seite  senkrecht  über  einander  hängen.  Das  un- 
terste derselben  berührt  den  Fahrweg,  und  das  oberste  das  Ge- 
länder desselben.  Auf  der  Stadtseite  sind  sie  hinter  dem  Trag- 
pfeiler mit  verticalen,  am  äufsern  Ende  angeneigten  Spannket- 
ten verbunden,  welche  solid  im  Boden  befestigt  sind.  Die  Hän- 
geslangen , welche  die  Brücke  tragen,  bestehen  aus  12  Drähten, 
die  wie  die  Drahttaue  mit  ausgeglühtem  Eisendrathe  umwunden 
sind.  Um  die  horizontalen  und  verticalen  Schwankungen  der 
Brücken  zu  verhindern,  sind  an  den  Endpuncten  einer  jeden 
zwei  seitwärts  und  niederwärts  gehende  Schrägbänder,  aus  32 
Drähten  bestehend,  angebracht,  und  in*  der  Stützmauer  des 
Grabens  befestigt.  Die  Brücken  selbst , von  6 Fufs  Breite  be- 
stehen aus  Holz,  und  sind  mit  eisernem  Geländer  versehen.  Ei- 
ne umständliche  Beschreibung  des  bei  Verfertigung  der  Draht- 
seile und  der  Errichtung  der  Brücke  selbst  angewandten  Verfah- 
rens machen  Dufouk’s  Schrift  zu  einem  unentbehrlichen  Hülfs- 
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buche  für  jeden,  der  den  Bau  einer  geöfsern  oder  kleineren  Draht- 
brücke versuchen  möchte. 

• « 

Eine  Drahtbrücke  für  Fuhrwerke  wurde  im  Jahr  1825  von 
den  Gebrüdern  S£guiit  zwischen  Tain  und  Tournon  über  die 

i 

Rhone  errichtet.  Eine  königl.,  Verordnung  hatte  im  Jan.  1824 
die  Erbauung  derselben  und  den  Unternehmern  ein  angemesse- 
nes Brückengeld  für  99  Jahr  bewilligt.  Sie  besteht  aus  zwei 
gleichen  Hängebogen,  jeder  von  262  franz.  F.  Länge,  deren 
12  Drahtseile  über  einen  Zwischenpfeiler,  31  F.  hoch  über  dem 
Fahrwege  aufgehängt  sind.  Letzterer  hat  zwischen  den  Gelän- 
dern 13  F.  Breite,  ist  aber  auf  50  F.  um  den  Mittelpfeiler  bis 
auf  19  F.  erweitert,  um  sowohl  das  Vorbeifahren  der  Fuhr- 
werke zu  erleichtern , als  auch  der  Brücke  in  horizontaler  Rich- 
tung mehr  Festigkeit  zu  geben.  Beide  Brücken  steigen  gegen 
den  Mittelpfeiler  mit  einiger  Wölbung  hinan,  so  dafs  das  Ganze 
einem  Bogenstiick  von  1078  F,  Radius  gleich  sieht.  Das  ge- 
mauerte Widerlager  auf  der  Seite  von  Tournon  ruht  auf  an- 
stehendem Fels,  der  Zwischenpfeiler  und  die  Tragmauer  auf 
der  Seite  von  Tain  liegen  auf  solidem  Pfahlwerk,  dessen  Fufs 
mit  Steinblöcken  verwahrt  ist.  Die  Unterlage  des  Mittelpfei- 
lers ist  ein  gemauertes  Prisma  von  52  F.  Länge  in  der  Richtung 
des  Stromlaufes , 18  F.  Breite  und  24  F.  Höhe  vom  Rost  des 
Pfahlwerkes  bis  zur  Brücke,  Ein  Thorweg  von  12  F.^Breite 
und  18  F,  Höhe  durchbricht  den  darüber  stehenden  Pfeiler.  Von 
entsprechender  Ausdehnung  und  Festigkeit  sind  auch  die  mit 
Pforten  versehenen  Widerlager  der  Endpuncte.  Jedes  der  zwölf 
Drahtseile  besteht  aus  112  Eisendräthen  von  No.  18.  3 Millim. 
oder  H Lin.  dick.  Sie  gehen  je  sechs  auf  jeder  Seite  über  den 
Pfeiler  und  die  Widerlager,  hinter  welchen  sie  meist  vertical 
hinuntergezogen  sind,  und  bilden  drei  Hängebogen,  an  wel- 
chen in  abwechselnder  Ordnung  die  verticalen  Tragstäbe  der 
Brücke  aufgehängt  sind.  Das  Geländer  der  Brücke  aus  rauten- 
förmig zusammengelegten  Holzstäben  gebildet,  deren  Rauten 
durch  verticale  Eisenstangen  zusammengezogen  werden  , bietet 
eine  bedeutende  Festigkeit  dar , und  hilft  den  Fahrweg  steifer 
machen.  Die  vereinte  Tragkraft  der  Drahtseile  wurde  zu 
450000  Kilogr. , die  der  Widerlager  auf  600000  K.  berechnet. 
Bei  einer  obrigkeitlich  angeordneten  Prüfung  der  Brücke  wurde 
dieselbe  durch  Ueberführen  mit  Eiessand  allmälig  bis  auf 
58000  Kilogr.  belastet , wobei  die  Senkung  des  Bogens  gemessen 
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wurde.  Sie  ging  für  diese  Last  bis  auf  9 Zoll , dagegen  zeigten 

t 

zwei  empfindliche  Wasserwaagen , welche  auf  dem  einen  Wi- 
derlager und  auf  dem  Mittelpfeiler  sich  befanden , nicht  die  ge- 
ringste Aenderung,  Endlich  brachte  man  zwei  beladene  Wagen, 
die  mit  ihren  Pferden  zusammen  7900  Kil.  wogen,  auf  die  Brük- 
Nke,  wozu  sich  noch  über  50  Personen  gesellten,  so  dass  die- 
selbe mit  69150  Kil.  belastet  war.  Dessen  ungeachtet 
war  weder  an  den  Drahtseilen  noch  an  dem  Mauerwerke 
nur  die  mindeste  Spaltung  oder  Störung  zu  bemerken;  und 
als  man  Tags  darauf  die  Last  wieder  abräumte,  trat  auch 
die  Senkung  der  Ketten  wieder  bis  auf  2 Zolle  in  ihre  vorige 
Lage  zurück,  Dieser  Bau  leistet  also  den  genügenden  Beweis, 
dafs  man  aucli  mit  Drahtseilen , wie  mit  Ketten  , grofse  fahr- 
bare Brücken  construiren  kann. 

Seit  der  Zeit  hat  sich  die  Zahl  der  Ketten  und  Drahtbrük- 
ken  noch  bedeutend  vermehrt;  im  St  Petersburg  allein  befin- 
den sich  gegenwärtig  fünf  Drahtbrücken,  von  denen  zwei  für 
Fuhrwerke  bestimmt  sind , und  bis  97800  Kilogr.  tragen.  In 
Wien  ist  durch  die  Errichtung  der  Sophienbrücke  die  Bahn  für 
diese  Constructionen  gebrochen.  Auch  in  England  und  Alme- 
rica ist  die  Zahl  der  Kettenbrücken  zunehmend.  Die  Fort- 
schritte der  Mechanik  und  besonders  der  Siderotechnik  werden 

» 

ailmahiig  auch  in  den  übrigen  Theilen  Europas  eine  Veranstal- 
tung verbreiten  , welche  eine  der  nützlichsten  Früchte  der  Tha- 
tigkeit  unsers  unternehmenden  Zeitalters  ist. 

Allgemeine  Bemerkungen. 

Es  kann  nicht  die  Absicht  dieser  Darstellung  seyn,  eine 
vollständige  Anweisung  zum  Bau  der  Hängebrücken  zu  geben: 
diese  findet  der  Wilsbegierige  in  dem  geschichtlichen  Details 
über  die  bisher  erbauten  Ketten  - und  Drahtbrücken , deren  Li- 
teratur am  Schlüsse  dieses  Artikels  gegeben  ist,  vorzüglich  in 
dem  für  diesen  Gegenstand  classischen  Werke  von  Navier, 
denjenigen  von  Düfour,  Seguin  und  Freiherrn  von  Mitis. 
Aus  der  Geschichte  der  Hängebrücken  ergiebt  sich  auch  zuvör- 
derst, dafs  diejenige  Construction , bei  welcher  der  Fahrweg 
an  einzelnen,  von  einem  Gerüste  am  Ufer  ausgehenden,  Radien 
oder  Schrägbändern  aufgehängt  ist . wegen  der  ungleichen  An- 
Spannung  der  Letztem  keine  Sicherheit  gewähre,  und  dafs 
diese  nur  von  einer,  beide  Ufer  vereinigenden,  biegsamen  Li- 
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nie  erwartet  werden  kann,  welche  nach  Art  der  Kettenlinie 
gekrümmt  ist.  Schon  Galilei  kannte  dieselbe,  und  machte 
auf  ihre  nahe  Uebereinstimmiin«*  mit  der  Parabel  aufmerksam, 
ohne  sich  jedoch  in  eine  mathematische  Untersuchung  derselben 
einzulassen4.  Spater  bemerkte  Joh.  Joachim  Jüng  von  Ham- 
burg, dafs'  die  Kettenlinie  eine  von  der  Parabel  verschiedene 
Linie  sey,  und  im  J.  1690  stellte  Jac.  Bernoulli  in  den 
Actis  Eruditorum  nach  damaliger  Uebung  die  Theorie  derselben 
als  ein  Problem  auf,  das  durch  Leidnitz  und  Joh.  Ber- 
noulli  gelöst2  ward.  Im  J.  1697  wurde  eben  dieses  von  Da- 
vid Gregoivj3  versucht,  der  zuerst  die  Tauglichkeit  der  um- 
gekehrten Kettenlinie  für  steinerne  und  hölzerne  Brückenbogen 
bemerkte  ; Euler’s*  allgemeine  Theorie  der  Spannung  eröffnete* 
endlich  den  einfachsten  Weg  zur  vollständigen  Bestimmung  die- 
ser Linie. 

Theorie  und  auch  die  von  Galilei  selbst  angerufene  Er- 
fahrung zeigen , dafs  die  Kettenlinie , wenn  die  Entfernung  ih- 
rer festen  Punkte  gegen  ihre  Senkung  sehr  grofs  ist , wie  die- 
ses gerade  bei  den  Hängebrücken  statt  findet,  sehr  wenig  von 
der  Cykloide  und  auch  von  der  Parabel  abweiche.  Da  überdem 

die  Kette  hier  nicht  freischwebend  erscheint,  sondern  durch  den 

* ’ > 

angehängten  Brückenweg  in  allen  Theilen  einen  nahe  gleichen 
senkrechten  Zug  erleidet,  so  entfernt  sich  ihre  Gestalt  von  der 
eigentlichen  Kettenlinie  und  geht  wirklich  in  die  Parabel  über, 


1 Allzubestimmt  wird  beinahe  in  allen  Lehrbüchern  ausgespro- 
; dien , dafs  Galilei  die  Kettcnlinien  mit  der  Parabel  verwechselt 

habe.  Indem  er  die  parabolische  Bahn  geworfener  Körper  unter- 
sucht, zeigt  Galilei  aus  der  Senkung  einer  schweren  Kette,  uud 
der  Unmöglichkeit,  sie  genau  horizontal  und  geradlinigt  auszuspan- 
V uen , auch  die  Unmöglichkeit  eines  geradliuigten  horizontalen  Schus- 

ses. Eine  auf  ein  ßret  gezeichnete  Parabel,-  den  Scheitel  «nach  un- 
ten gekehrt,  sey  mit  der  Balm  einer  aufgehängten  Kette  sehr  nahe 
übereinstimmend,  und  die  Anpassung  sey  um  so  genauer,  je  flacher 
der  Bogen , oder  je  ausgespannter  die  Kette  sey ; für  Elevationswin- 
kcl  unter  45°  fallen  diese  Cnrven  quasi  ad  unguem  zusammen.  Die 
Kettenlinie  biete  also  für  die  Praxis  ein  bequemes  Mittel  dar,  die 
Puucte  verschiedener  Parabeln  auf  einer  Tafel  schnell  zu  bestimmen. 
S.  Galilei  Opcre.  T.  111.  p.  169.  Edit.  von  Padua.  1744. 

2 Bernuulli  Opera.  T.  I.  p.  48.  u.  111.  p.  491. 

3 Philos.  Trans.  Abridged.  I.  p.  39. 

4 Novi  Comment.  Betropol.  T.  XV.  u.  XX. 
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sie  ist  nur  Kettenlinie , Wenn  das  Gewicht  des  Brückenweges 
gegen  dasjenige  der  Kette  Null  ist,  und  umgekehrt  wird  sie  zut 
völligen  Parabel , wenn  die  Schwere  der  Ketten  gegen  das  der 
Last  der  Brücke  selbst  nicht  in  Betracht  kommt.  Das  Letztere 
ist,  wenn  auch  nicht  immer,-  doch  bei  weitem  am  häufigsten 
der  Fall , und  so  kann  man  bei  der  Berechnung  der  einzelnen 
Bestimmungsstiicke  statt  der  unbequemen  Ausdrücke,  welche 
die  strenge  Theorie  der  Kettenlinie  liefert , die  ^nfachern  der 
Farabel  in  Anwendung*  bringen.  Ueberhaupt  müssen  alle  Ver* 
hältnisse  nicht  nach  einer  theoretischen  Annahme  der  einen 
oder  andern  Curve , sondern  mit  sorgfältiger  Rücksicht  auf  den 
definitiven  Zustand  des  Ganzen  berechnet  werden.  Hierher 
gehört  namentlich  die  Berechnung  der  Tragstangen,  deren  Län- 
ge bei  der  Anwendung  im  Grofsen  nach  der  einen  oder  andern 
Theorie  beträchtlichen  Verschiedenheiten  unterworfen  ist  K 
Immerhin  liefert  die  gemeinsame  Theorie  dieser  Curven  einige 
wichtige  Hauptsätze,  welche  bei  Constructionen  dieser  Art  zum 
Grunde  gelegt  werden  müssen,  deren  Beweis  in  den  betreffen- 
den Lehrbüchern  nachgesehen  werden  kann: 

1.  Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Kette  in  horizontaler  ' 

' * 

Richtung  auszuweichen  strebt,  ist  in  allen  Theilen  derselben 
gleich  grofs  , und  der  Spannung  im  Scheitel  gleich. 

2.  Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Kette  in  irgend  einem 
Puncte  nach  verticaler  Richtung  zu  zerreifsen  strebt , ist  gleich 
dem  Gewichte  der  Kette  von  diesem  Punkte  an  bis  zum! 
Scheitel. 

3.  Die  Spannung  am  Scheitel  oder  die  horizontale  Span- 
nung steht  bei  gleichen  Spannweiten  im  umgekehrten  Verhält-  ' 
nifs  mit  der  Tiefe  des  Bogens  oder  dem  Pfeile  von  der  Chordö 
nach  der  Mitte  desselben* 

4.  Sie  wächst  hingegen  nach  den  Quadraten  der  Spann- 
weiten. 

• « • 

5.  Am  Scheitel  ist  die  Spannung  am  kleinsten , und  sie 

— \ 

1 Skccix  umgeht  die  Berechnung  der  Lange  der  Tragstangen 
durch  ein  praktisches  Verfahren.  Nachdem  eine  der  Ketten  aufge- 
hängt ist,  spannt  er  einen  feinen  Draht  als  Abscisscnlinic  genau  in 
der  Richtung  des  Fahrwegs , und  bestimmt  von  diesem  aus  die  Or- 
dinaten  nach  der  Curve  hin  durch  directe  Messung,  deren  Ergebnisse 
jedoch  spater  nach  Belastung  der  Curve  einer  Berichtigung  unter- 
worfen sejn  mochten. 
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•wächst  mit  der  Abscisse  vom  Scheitel  an  gerechnet;  sie  ist  da- 
her am  Aufhängepuncte  am  gröfsten. 

6»  Für  jedes  Bogen  - Element  ist  sie  proportional  der  Co- 
secante  des  Winkels,  den  dasselbe  mit  der  Horizontallinie  bil- 
det ; daher  bei  flachen  Bogen  die  Spannung  auiserordentlich 
grofs  wird. 

7*  Die  Spannung  einer  Stelle  in  der  Kettenlinie  ist  der 
Quadratwurzel  aus  ihrem  Krüirfmungshalbmesser  proportional, 
sie  ist  daher  vom  Scheitel  an  zunehmend. 

8.  Die  horizontale  Spannung  verhalt  sich  wie  der  Krüm- 
mungshalbmesser am  Scheitel  und  wird  durch  das  Gewicht  ei- 
ner Kette  gemessen,  die  mit  diesem  Krümmungshalbmesser  ei- 
nerlei Länge  hat,  und  vom  gleichen  Querschnitt  mit  der  Kette 
am  Scheitel  ist.  Nun  ist  in  der  Parabel  der  Krümmungshalb- 
messer  * genau  dem  halben  Parameter  gleich,  und  somit  ist 
nach  der  bekannten  Gleichung  dieser  Curve  y2  = px,  die  hori- 


zontale Spannung  Q=^p 


< 

Bezeichnet  y die  halbe 


Fig. 


4.  Spannweite  4-  W , und  x den  Pfeil  f, 


so 


wird 


W* 
81  ’ 


Und  da  W eigentlich  das  Gewicht  eines  Prisma  ausdrückt,  des- 
sen Basis  der  Querschnitt  der  Brücke  in  der  Gegend  des  Schei- 
tels (Ketten' und  Fahrweg  zusammengenommen)  und  dessen 
Höhe  die  Spannweite  ist,  so  ist  die  horizontale  Spannung  dem 
Gewichte  der  ganzen  Brücke  gleich,  wenn  die  Senkung  der' 

. . . w 

Kette  den  achten  Theil  der  Spannweite  beträgt.  Ist  f= — , 


also  \V  — n f , so  wird  Q = "f  X"f  = Wird  z.B. 

Öl  o 

der  Pfeil  nur  halb  so  grofs  CtV  der  Länge)  also  n = 16,  so 
wird  die  horizontale  Spannung  =2  W,  d.  h.  doppelt  so  grofs 
als  das  Gewicht  der  Brücke.  Hierbei  ist  jedoch  noch  dasjenige 
Gewicht  der  Kette  aufser  Acht  gelassen , das  vom  Ueberschuls 
der  Bogenlänge  über  die  Spannweite  herrührt,  und  welches 
selten  mehr  als  f der  ganzen  Last  ausmacht.  Sind  also  bei- 
de, der  Fahrweg  und  die  Ketten  durchgängig  von  gleichförmi- 
gem Querschnitte,  so  ist  die  Spannung  am  Scheitel  dem  Ge- 
wichte des  Ganzen  gleich,  wenn  , und  sie  verändert 

sich  im  umgekehrten  Verhältnifs  mit  der  Senkung  f. 

Diesen  allgemeinen  theoretischen  Sätzen  lassen  sich  aus 
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Navisb’s  vollständiger1 2  Untersuchung  des  Gegenstandes  noch 
einige  andere  über  die  verticalen  und  lateralen  Schwankungen 
eines  solchen  Systems , so  wie  über  seine  Längenschwingungen 
beifügen,  die  jedoch  durch  die  verschiedene  Solidität  der  Con- 
struction  wesentlich  modificirt  werden.  Wenn  auch  das  Nach- 
geben und  die  Biegsamkeit  eines  Systems  bei  einem  allzustar- 
ken Impuls  das  Zerbrechen  hindert , so  wirkt  auf  der  andern 
Seite  eine  alizu«rofse  Beweglichkeit  und  das  Hin-  und  Herr 

O O 

arbeiten  abnutzend  und  zerstörend  auf  die  einzelnen  Theile  und 
und  ihre  Verbindung.  Aus  diesem  Grunde,  da  die  Schwankun- 
gen der  Ketten  im  geraden- Verhältnis  der  Quadratwurzel  des 
Pfeiles  und  im  umgekehrten  der  Spannweite  stehen,  dürfte  es 
gerathener  seyn , die  Senkung  im  Verhäitnifs  der  Spannweite 
in  so  weit  zu  vermindern , als  es  die  dadurch  vergröfserte  hori- 
zontale Spannung,  nur  immer  gestattet,  und  dagegen  zu  diesem 
Ende  die  Stärke  der  Tragketten  zu  vermehren*.  Nicht  minder 
wichtig  ist  es  auch,  dem  Fahrwege , sey-  es  durch  die  Einrich- 
tung seines  Geländers  oder  durch  ein  leichtes  Sprengwerk  die 
möglichste  SteiJigheitn zu  verschaffen,  und  somit  sowohl  dieloca- 
len  Eindrücke  einer  beweglichen  Last  auf  das  Ganze  zu  vertheilen, 
als  auch  den  Seitenbiegungen  der  Brücke,  welche  von  Windstöfsen 
auf  sie  ausgeübt  werden,  entgegen  zu  wirken  \ Auch  das  Ge- 
wicht des  Fahrwegs,  welcher  durch  seine  Construction  oder 
durch  Bedecken  mit  Kiessand  erhöht  werden  kann,  trägt  wesent- 
lich dazu  bei,  das  Ganze  gegen  die  Einwirkung  der  zufälligen 
Lasten  unempfindlicher  zu  machen.  Wenn  auch  eben  dieses 
eine  vennehrte  Stärke  der  Tragketten1  erforderlich  macht,  so 
wird  dagegen,  zumal  bei  gröfseren  Brücken  an  Sicherheit  und 
Dauerhaftigkeit  wesentlich  gewonnen. 

i 

JJie  Tragpfeiler  der  Ketten  können  für  leichte  Brücken 
von  Zimmervverk , für  gröfsere  von  Gufseisen  oder  Mauerweik 
gemacht  werden.  Sie  bilden  entweder  blofse  Säulen,  oder  eine 
Masse  breiter  als  die  Brücke  selbst,  durch  welche  ein  Thorweg 
auf  diese  hinführt.  Die  letztere  Construction,  wenn  sie  auch 

1 Bei  dea  americanischen  Kettenbrücken  ist  die  Senkuug  meist 
-f  der  Spannweite,  bei  den  Englischen  etwa  T!T. 

2 Wie  Br  unki/s  Versuch,  durch  einen,  nach  Dufodh’s  Vorschlag, 
unter  dem  Fahrweg  zu  beiden  Seiteu  fortgeführten,  nach  oben  con- 
vexen Kettenbogen  die  Steifigkeit  der  Ersten  zu  bewirken.,  sich  be- 
wahrt habe  , ist  noch  nicht  bekannt  geworden. 
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etwas  schwerfällig  aussieht , dürfte  doch  durch  ihre  Solidität  für 
gTÖfsere  Brücken  sich  empfehlen.  Eine  bedeutende  Ausdehnung 
der  Basis  dieses  Mauerwerks,  seyen  es  Säulen,  Pyramiden  oder 
Prismen , odei  eine  grofse  cubische  Masse  ist  unerläfslich  i um 
dem  mächtigen  Seitenzuge  zu  widerstehen,  und  durch  eine 
hinreichende  Zurücksetzung  des  Schwerpunctes  jede  Umwäl- 
zung unmöglich  zu  machen*.  Diese  Vorsicht  wird  besonders 
nothweridig , Wenn  man  die  Spannketten  sogleich  hinter  ihrem 
Auflagepunkte  senkrecht  herunterführt,  und  sie  dort  entweder 
an  Felsen  oder  grolsen  Steinblöcken  anhaftet,  oder  in  ejne  Art 
Keller  hinabgehen  läfst,  wo  sie  unter  dem  Gemäuer  befestigt 
werden.  Obwohl  hier  der  senkrechte  Zug  der  Spannketten  je- 
de Umstürzung  unmöglich  macht , so  wird  dagegen  dem  bei- 
nahe horizontalen  Seitenzug  der  Tragketten , und  der  Verschie- 
bung durchaus  kein  anderer  Widerstand  entgegengesetzt,  als 
welchen  die  Solidität  des  Gemäuers  leistet,  daher  diese  Leitung 
der  Spannketten  bei  Säulen  von  geringer  Basis  Gefahr  bringen 
würde.  Dafs  hierbei  überhaupt  auf  eine  hinreichende  Befesti- 
gung des  XJfetSy  da,  wo  sie  nicht  von  Natur,  gegeben  ist, 
durch  ein  tiefgehendes  Pfahlwerk  gesehen  werden  müsse,  bedarf 
keiner  Erinnerung. 

Die  sicherste  UnterStiitzug  der  Ketten  bleibt  immer  dieje- 
nige , Wo  sie  dergestalt  über  die  Tragpfeiler  hin  gezogen  wer- 
den , dafs  sie  zu  beiden  Seiten  gleiche  IVinkel  bilden.  In  die- 
sem Falle  Wird  der  Druck , den  sie  ausiiben , ganz  senkrecht, 
und  insöfern  nur  das  Fundament  fest  ist,  so  wird  auch  eine 
Weniger  massive  Unterstützung  doch  keinen  Unfall  besorgen 
lassen.  Um  dabei  jeden  Seitenzüg  iu  verhindern,  sollte  man 
auch  die , von  starker  Belastung  oder  durch  Wärmeausdehnung 
bewirkte  Reibung  der  Ketten  auf  der  Unterlage  dadurch  besei- 
tigen , dafs  man  sie  über  Rollen  oder  ßectoren  gehen  läfst,  de- 
ren Axert  auf  dem  Gemäuer  liegen.  Die  Kleinheit  des  Win- 
kels,  welchen  in  dem  angenommenen  Falle  die  Spannketten  mit 
« dem  Boden  bilden,  setzt  ihren  BefesUgungspunct  weiter  land-* 
einwärts,  und  macht  es  möglich,  sie  nicht  durch  die  blofse 
Beschwerung  mit  einer  grofsen  Steihmasse  zu  sichern , sondern 
ihrer  Verrückung  auch  den  unermefslichen  Widerstand  entgegen 
zu  setzen , welchen  die  Unverschieblichkeit  und  Incompressibi- 
lität  einer  auch  nur  mäfsigen  Erdmasse  (z.  B.  beim  Ankern  der 
Schiffe  oder  bei  der  Befestigung  der  Erdwihden)  leistet,  ln 
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dieser  Beziehung  ist  die  von  Brunel  bei  der  Brücke  auf  Bour- 
bon und  die  von  Telford  bei  der  Bangor-  oder  Menai-Brücke 
gewählte  Anordnung,  bei  welcher  die  Ketten  mit  ihren  Schei- 
telpuncten  die  Ufer  berühren , des  horizontalen  Zuges  wegen 
besonders  vorteilhaft , indem  dadurch  bei  einiger  Hineinfüh- 
ning  der  Ketten  ins  Ufer  die  Erbauung  der  kostbaren  Wider- 
lager grofsentheils  beseitigt  wird.  Eben  dieses  läfst  sich  auch 
dadurch  erreichen , dafs  man  die  Ketten  unter  dem  Fahrwege 
aufhängt,  und  diesen  auf  jene  hinstelit.  Hierbei  wird  jedoch 
durch  die  bedeutende  Dicke,  welche  den  verticalen  Tragstan-  5.' 
gen  gegeben  werden  mufs,  das  Gewicht  beträchtlich  vermehrt ; 
die  tiefhängende  Kette  versperrt  die  Fahrt,  und  die  Brücke 
dürfte  bei  starkem  Winde  nachteiligen  lateralen  Pendelschwin- 
gungen ausgesetzt  seyn. 

Das  beste  Material  für  die  Construction  dar  Hängebrücken 
bleibt  immerhin  das  geschmiedete  Eisen : seine  Stärke  mufs  je- 
doch bei  jedem  Baue  durch  eine  besondere  Vorrichtung  geprüft 
werden  1 , und  man  ist  übereingekommen,  die  Belastung  des- 
selben nur  auf  ein  Drittel  der  Kraft  gehen  zu  lassen , welche 
erforderlich  ist,  dasselbe  zu  zerreifsen , indem  bei  dieser  An- 
spannung das  Eisen  seine  vollkommene  Elasticität  behält,  und 
die  Anordnung  seiner  innem  Theile  noch  nicht  verändert  wird2. 

Die  Erfahrung  an  den  Chinesischen  Kettenbrücken , und  an  an- 
dern frei  aufgehängten  eisernen  Ketten,  leisten  hinreichende 
Beweise  für  die  Dauerhaftigkeit  dieses  Stoffes , wenn  er  nicht 
mit  oxydirenden  Substanzen,  oder  etwa  mit  Metallen,  die  ei- 
nen galvanischen  Procefs  in  demselben  hervomifen  , in  Verbin- 
dung kommt,  einUmstand,  der  besonders  beim  Befestigen  der 
Eisentheile  an  die  Erde  (z.  B.  bei  dem  Eingiefsen  mit  Blei)  zu 
berücksichtigen  ist. 

Noch  scheint  es  nicht  ausgemacht,  ob  von  den  beiden  Ar- 
ten von  Hängebrücken  die  eine  einen  entschiedenen  Vorzug  vot 
© © 

der  andern  habe.  In  England  ist,'  zumal  für  die  gröfseren 


1 Man  sehe  hierzu  die  Apparate  von  Rcnmr  in  den  Philos. 
Trans,  f.  1818.  (ann.  de  Chimie  Sept.  1818.) ; die  von  Düfour  u. 
Mitis  in  den  unten  benannten  Werken.  Vergl.  Th.  II.  S.  137.  die- 
ses Wörterbuchs. 

2 Sehr  fiele  Angaben  über  die  Starke  des  Eisens  findet  man  in 
Navier’s  Räsumä  des  leyons  donn^ea  a IMcole  roy.  des  ponts  et 
chauss^es ; Mecanique.  T.  I.  Paris.  1826.  8. 

V.  Bd.  B v 
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Brücken,  die  Methode  der  Ketten  vörherrschend,  indem  daselbst 
nur  etwa  drei,  und  zwar  nur  für  Fulsgänger  von  Draht  gemacht 
worden  sind ; und  es  ist  nicht  zu  leugnen  , dafs  diese  Entschie- 
denheit von  Seite  so  kenntnilsreicher , alle  ihre  Einrichtungen 
so  wohl  in  Beziehung  auf  Zweckmalsigkeit  als  Kostenersparung 
so  wohl  ponderirender Mechaniker  hierin  von  grofsem  Gewichte 
ist.  Dagegen  haben  die  Gebrüder  Seguix  in  Frankreich  den 
Thatbeweis  geleistet,  dafs  man  auch  solide  fahrbare  Draht - 
brücken  bauen  könne,  und  eben  dieses  wird  auch  durch  ähn- 
liche Constructionen  in  St.  Petersburg  dargethan.  Die  Sache 
kann  unter  verschiedenen  Gesichtspuncten  betrachtet  werden, 
deren  gegenseitige  Abwägung  zum  Theil  durch  örtliche  Ver- 
hältnisse bestimmt  werden  kann:  1.  „Von  Seite  der  Stärke 

und  Dauerhaftigkeit ; 2.  in  Beziehung  auf  leichte  Verferti- 
gung oder  Ausbesserung , und  3.  in  Rücksicht  auf  TVohljeil - 
heit v In  Betreff  der  Stärke  zeigen  die  Versuche  von  Seguix 
und  die  von  Düfour,  dafs  gezogener  unausgeglühter  Draht 
verhältnifsmäfsig  bedeutend  stärker  ist,  als  Stangeneisen,  und 
dafs  diese  Starke  bei  feinerem  Drahte  zunimmt.  Auch  haben 
nach  Dufour’s  Erfahrung,  die  aus  vielen  Drähten  zusammen- 
gesetzten Taue  eben  so  viel  Stärke , als  die  Summe  der  einzel- 
nen Drähte  ausmacht  *.  Gegen  die  Oxydation  werden  diesel- 
ben durch  fleifsiges  Bedecken  mit  Firni/s  hinreichend  geschützt. 
Vielleicht  dürfte  in  der  Folge  die  von  dem  Genfer  Künstler  Da- 
rier mit  Erfolg  versuchte  Ueberzinnung  der  Taue,  und  nach- 
herige  Glättung  durch  den  Drahtzug  eine  vollständige  Sicherung 
gewähren.  Das  Unbequemste  wäre  wohl  die  Steifigkeit  solcher 
Taue  bei  verstärktem  Durchmesser.  Dafs  in  denselben  ein- 
zelne Drähte  unbemerkt  reifsen  sollten,  ist  nicht  zu  befürchten, 
wenn  man  sie,  wie  Dufour  that,  vor  der  Vereinigung  einzeln 
einer  doppelt  so  grofsen  Anspannung  aussetzen  würde,  als  ihre 
spätere  Tragkraft  erheischt.  Die  Leichtigkeit  mit  welcher  sol- 


* 

1 In  Cordiers  Ponts  et  Chaussäes  wird  von  einem  Englischen 
Ingenieur  Samuel  Ware  die  Starke  des  Eisendrahtes  von  £ Zoll  Dik- 
ke  derjenigen  des  Stangeneisens  gleich  gesetzt,  und  die  Starke  eines 
Drahttaues  zu  der  Summe  der  Kraft  seiner  einzelnen  Drähte  wie  40 
zu  65  angenommen;  doch  ohne  nähere  Angaben.  Secuik  hat  durch 
directen  Versuch  nur  T4T  Unterschied  sum  Nachthoil  des  Drahtseiles 
gefunden. 
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che  Drahtseile  verfertigt  werden  könneri  *,  die  bedeutende  Län- 
ge von  60  bis  100  Fufs,  die  man  auf  einmal  erhält,  der  Um- 
stand, dafs  Alles  kalt  bearbeitet  werden  kann,  ist  entschiedeu 

zu  ihren  Gunsten : da  hingegen  bei  den  Ketten  die  Enden  der 

. ° ° .> 

Stangen  geschmiedet,  gebohrt,  zur  bestimmten  Länge  ausge- 
streckt, in  genaue  Gelenke  gepafst,  und  mit  gedrehten  Bolzen 
Verschraubt  werden  müssen.  Bei  diesen  ist  jedoch  die  Befesti- 
gung der  verticalen  Tragstangen  sicherer  und  leichter,  als  bei 
den  Drahtsäulen,  wo  sie  nur  durch  einen  das  Seil  umgebenden 
Wulst  von  Draht  in  ihrer  Stelle  gehalten  werden.  Wenn 
überdem  nach  Dufouh’s  und  Seguin’s  nicht  zu  bezweifelnden 
Angaben  die  Stärke  des  Drahtes  zu  derjenigen  des  Stangeneisens 
sich  nahe  wie  3 zu  2 verhält  (indem  ein  Quadrat-Millimeter 
des  erstem  bei  63,  des  letztem  bei  42  Kilogrammen  zerreifst), 
so  ist  auch  die  IVohlfeilticit , soWohl  in  Beziehung  auf  das 
Quantum  des  Materials , als  auf  den  Arbeitslohn  ganz  auf  Seite 
der  Drahtseile.  Dagegen  ist  nicht  zu  leugnen , dafs  bei  gehöri- 
ger Einrichtung  auch  die  Verfertigung  von  Ketteil,  wegen  der 
Gleichheit  ihrer  einzelnen  Bestandtheile  ziemlich  geschwind  von 
statten  gehen  kann,  dafs  man  ihre  Grolse  jedem  auch  noch  so 
hohen  Bedürfnisse  anpassen  kann  (ein  Umstand , der  bei  den 
Drahtseilen  doch  gewisse  Grenzen  finden  dürfte),  dafs  man  zu 
keiner  Zeit  etwa  von  Verborgenen  Fehlern  zu  befürchten  hat, 
und  dafs  bei  eintretenden  Reparaturen  jedes  einzelne  Glied 
leicht  herausgenommen  werden  kann , während  dem  die  Be- 
schädigung eines  Seiles  mehr  Kosten  und  Mühe  verursacht« 
Nur  ist  bei  diesem  System  sehr  genaue  Arbeit  eine  wesentliche 
Bedingung:  da  hingegen  das  der  Drahtseile  eine  weniger  sorg- 
faltige  Ausführung  erfordert.  Wenn  daher  das  Erstere  für  alle 
und  jede  noch  so  sehr  ins  Grofse  gehende  Unternehmungen  die- 
ser Art  seinem  Zwecke  genügen  kann,  so  wird  das  Letztere 
bei  ungleich  geringerm  Aufvvande  dennoch  für  die  gewöhnli- 
chen Fälle  der  Brücken  für  Fufsgänger  und  leichte  Fuhrwerke 
güte  Dienste  leisten,  und  diese  Kostenersparung  ist  hier  oft  um 
so  wichtiger,  als  die  meisten  Unternehmungen  dieser  Art  nur 
von  Privaten,  oft  auf  ein  sehr  mälsiges  Brückengeld  hin  ge- 
macht  werden  müssen« 


1 Nach  DÜFörft  verfertigten  drei  Aibeitcr  in  8 Stunden  36  Mo- 
ires Drahtseil  von  SK)  Drahten. 
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Nfcch  ist  die  Einführung  der  eisernen  Hängebrücken  zu 
neu,  um  über  ihre  Tauglichkeit  ein  entscheidendes  Urtheil  zu 
, fällen.  Die  Zeit  wird  lehren',  ob  die  anscheinende  Wohlfeil- 
heit mit  ihrer  Dauer  in  einem  günstigen  Verhältnisse  stehe. 
So  wie  ihr  Princip  von  dem  der  steinernen  und  hölzernen 
Brücken  wesentlich  verschieden  ist , so  mufs  es  auch  ihre  An- 
wendung seyn.  Für  kürzere  und  stark  befahrene  Uebergang© 
werden  die  bisherigen  Constructionen  immer  vorth eilhafter 
seyn,  und  nur,  wo  diese  nicht  zureichen , bei  allzu  kostbaren 
oder  schwierigen  Wasserbauten  , beim  Uebersetzen  über  breite 
und  tiefe  Klüfte  und  namentlich  etwa  für  Wasserleitungen  dürf- 
ten die  Hängewerke  ihren  überwiegenden  Vorzug  bewahren1. 
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Härte. 
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Durities ; Durete;  Ilcirdness , rigidity . 

Die  Härte  der  Körper  steht  der  Weichheit  entgegen , und 
bezeichnet  also  eine  relative  Eigenschaft  derselben,  für  welche 
kein  absolutes  Mafs  existirt,  indem  vielmehr  jeder  Körper  nur 


1'  Zur  Literatur  _ dienen  Edinb.  philos.  Journ.  X,  XI,  XXL 
Edinb.  Journ.  of  Science  No.  V.  Bibi,  univers.  sc.  et  arts  XXI, 
XXIII,  XXX,  XXXI.  Hauptsächlich  Naviku  Rapport  et  memoire  sur 
les  ponts  snspendus.  1824.  4.  avec  alias.  Ferner  Dcpin  Voy.  dans  la 
gr.  Bretagne.  Force  cornmerciale  av,  atlas.  Cordieh  ponts  et  chaus- 
säes.  1823.  8.  av.  atlas.  Icn.  von  Mitis,  die  Sophienbrücke  in 
Wien.  1826.  8.  Atlas.  J.  L.  Spaf.th  über  d.  Tragbarkeit  der  Union- 
Kettenbrücke  in  Dingler’s  polytech.  Journ.  XXVII.  Description  of 
the  iron  bridges  of  Suspension  over  the  strait  of  Menai  at  Bangor, 
and  over  the  river  Conway  in  North  Wales.  1824.  8.  Philos.  Trans, 
f.  1827.  Ueber  Drahtbrücken  insbesondere:  Di^roca  Descr.  d’un 

pont  snspcndu  en  fil  de  fer.  1824.  4.  n.  nach  diesem  C.  F.  W.  Bero 
der  Bau  der  Hängebrücken  aus  Eisendraht.  1824.  8.  Skgüin  Paine: 
des  ponts  en  fil‘ de  fer.  Sec.  Ed.  1826.  4.  Bulletin  de  la  Soc.  d’En- 
courag.  No.  248.  über  die  Draht- Kettenbrücken  von  Delessert  zu 
Cassy  u.  LAnocüEFOCCOLD  zu  Liancourt.  Zwei  schöne  Engl.  Kupfer- 
stiche, die  Unionbrücke  und  die  Bangorbrücke  darstellend.  J.  G.  AT. 
Die  Kettenlinre  und  ihre  Anwendung  im  Allgemeinen  , iusbes.  zum 
Theil  auf  Ketten  - Hängebrücken.  1826.  8.  Beitrag  zum  Bau  der 
Kettenbrücken  , welche  in  der  Mitte  mit  einem  beweglichen  Brücken- 
theile  zu  einer  Durchfahrt  eingerichtet  sind.  1826.  4.  In  dieser 
Schrift  wird  das  mifsliche  System  der  Radien  oder  schrägen  Suspen- 
sorien empfohlen. 
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hart  oder  weich  in  Verhältnis  zu  irgend  einem  andern  Körper 
genannt  wird.  Der  specilische  Charakter  der  Härte  besteht  dar- 
in, dafs  die  Theile  der  Körper  dem  Eindringen  jedes  andern 
Körpers,  der  Trennung  von  einander,  oder  der  Verschiebung 
aus  ihrer  Stelle  einen  grofsen  Widerstand  entgegensetzen , da- 
gegen selbst  in  die  Theile  weicherer  Körper  einzudringen,  sie 
zu  trennen  oder  zu  verschieben  vermögen ; mit  einem  Worte : 
ein  Körper  ist  härter  als  ein  anderer,  wenn  er  diesen  ritzt,  selbst 
aber  durch  diesen  nicht  ritzbar  ist , in  welcher  Beziehung  ins- 
besondere die  Mineralogen  diese  Eigenschaft  als  Kennzeichen 
der  Fossilien  benutzen. 

% 

Bleiben  wir  zuvörderst  blofs  bei  den  Thatsachen  stehen. 

* I 

so  sind  einige  Körper  allezeit  harter  als  andere,  so  dafs  ihnen 
diese  Eigenschaft  ohne  Widerrede  zukommend  beigelegt  werden 
iuuls.  So  ist  das  Eisen  härter  als  Ulei , die  kieselerdehaltigen 
Steine  sind  meistens  härter  als  die  kalkerdehaltigen,  die  unorga- 
nischen härter  als  die  organischen.  Inzwischen  gehen  die  näm- 
lichen Körper  unter  verschiedenen  Bedingungen  vielfältig  in  den 
Zustand  gröiserer  Härte  über,  und  dieses  zuweilen  in  einem 
wahrhaft  unglaublichen  Grade.  Bei  organischen  Substanzen  ge- 
schieht dieses  meistens  durch  gröfsere  Näherung  der  Elemente 
und  Entfernung  der  sie  trennenden  Flüssigkeiten  ; so  erhärtet 
der  Pilanzensaft  zur  harten  Holzfaser,  das  Firnifs,  das  im  hei- 
Isen  Wasser  gelösete  Stärkemehl,  der  thierische  Leim  u.  s.  w. 
gehen  durch  Austrocknung  in  den  Zustand  bedeutender  Härte 
über,  und  ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  bei  der  Bildung 
der  Knochen,  der  Nägel,  Klauen,  Hörner  und  insbesondere 
der  Zähne  , deren  Schmelz  einen  der  härtesten,  zuweilen  fast 
dem  Angriffe  einer  Feile  widerstehenden  und  durch  Eisen  nicht 
ritzbaren  Körper  darbietet.  Verschiedene  unorganische  Körper 
werden  härter , wenn  ihre  Theile  einander  näher  gebracht  oder 
sie  dichter  werden,  und  ohne  Zweifel  ist  dieses  bei  allen  der 
Fall,  wozu  bei  einigen  noch  die  Entfernung  der  Feuchtigkeit 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Härte  herbeiführt.  Letzteres 
ist  insbesondere  der  Fall  bei  dem  weichen  Thone,  welcher 
durch  Austrocknen  und  Brennen  zu  dem  oft  ausnehmend  harten 
Porzellane  wird.  Mehrere  Metalle  werden  härter  durch  Häm- 
mern, Walzen  u.  dg!. , z.  B.  Silber,  Messing,  Kupfer  und  Ei- 
sen , gehen  aber  durch  Glühen  und  langsames  Erkalten  wieder 
in  den  Zustand  gröfsercr  Weichheit  über.  Bei  Eisen  und  Stahl 
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besteht  ein  gewöhnliches  Mittel  des  Härtens  darin , dafs  man 
dieselben  erhitzt  und  dann  schnell  abkuhlt,  wobei  indefs  das 
Eisen  nur  auf  der  Oberfläche  bedeutend  harter,  im  Ganzen  aber 
spröder  wird , der  Stahl  aber  durchaus  einen  der  Differenz  zwi- 
schen der  anfänglichen  Hitze  nnd  der  plötzlich  erzeugten  Ab- 
kühlung proportionalen  Grad  der  Härte  annimmt.  Insgemein 
geschieht  das  Härten  dadurch,  dafs  er  bis  zum  Dunkelrothglü- 
hen  erhitzt  und  dann  schnell  in  kaltes  Wasser  getaucht  wird  ; 
ist  aber  der  Stahl  an  sich  schon  von  einer  harten  Sorte  (indem 
es  in  dieser  Hinsicht  sehr  verschiedene  Arten  giebt),  so  wird 
er  zugleich  ausnehmend  spröde,  mithin  wegen  seiner  Zerbreche 
lichkeit  für  den  technischen  Gebrauch  minder  geeignet,  und  man 
mufs  die  aus  ihm  verfertigten  Werkzeuge  daher  wieder  anlassen, 
d.  h.  allmälig  bis  zu  einem  geringeren  oder  gröfseren  Grade  der 
Wärme  erhitzen,  welcher  durch  die  auf  seiner  Oberfläche  er- 
scheinende Farbe  bestimmt  wird.  Der  geringste  Grad  des  An- 
lassens, wobei  Härte  und  Sprödigkeit  nur  wenig  gemildert  wer- 
den, geht  bis  zur  hell- strohgelben  Farbe,  ein  weiterer  dann 
zur  dunkelgelben,  zur  karmesinrothen,  violetten,  dunkelblauen 
und  grau -schwarzen,  bei  welcher  fast  alle  Härtung  wieder  auf- 
v gehoben  ist.  Diese  Farben  der  Oberfläche  sind  Folgen  einer 
anfangenden  oder  weiter  fortgesetzten  Oxydirung  einer  ver- 
schwindend dünnen  Metallschicht  *.  In  manchen  Fällen  giebt 
man  dem  Stahle  die  zum  Federn  erforderliche  Härte,  indem  man 

ihn  bis  nahe  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  in  Oel  taucht  oder 

> * 

ihn  mit  Unschlitt  bestreicht  (das  sogenannte  Abbrennen)  , wel- 
ches sich  anfangs  entzündet,  im  Ganzen  aber  eine  langsamere 
Abkühlung  bewirkt,  als  das  Eintauchen  in  Wasser,  weil  Oel 
und  Unschlitt  eine  geringere  Wärmecapacität  haben  als  Wasser, 
und  durch  den  heifsen  Stahl  auf  eine  höhere  Temperatur  ge- 
bracht werden,  als  dieses  beim  Wasser  möglich  ist,  welches 
noch  obendrein  durch  die  Dampfbildung  eine  unglaubliche 
Wärme  plötzlich  entzieht  und  dadurch  eine  sehr  schnelle  Ab- 
x kühlung  bewirkt.  Hierzu  kommt  noch,  dafs  das  Fett  die  Ober- 

fläche des  Stahles  gegen  eine  weitere  Verbrennung  schützt  und 
die  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  derselben  verhütet,  somit 
also  die  Verwandlung  des  Stahls  in  Eisen  hindert.  Auf  gleiche 

T-  ‘ ' w » 

1 Vcrgl.  Eisen  Th.  III.  S.  161.  Fcsikieri  in  Brugnatelli  Giorn. 
Dec.  II.  II.  145.  üavy  iu  Gilb.  Aun.  LI.  20 6. 
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Weise  pflegen  die  Künstler,  z.  B.  die  Uhrmacher  und  Mecha- 
niker, die  Spitzen  der  feinen  Bohrer  auf  eine  solche  Weise  zu 
härten,  dafs  sie  mit  einem  Löthrohre  die  Lichtflamme  dagegen 
blasen , sie  dadurch  glühend  machen  und  dann  schnell  in  das 
Unschlitt  des  Lichtes  oder  das  Oel  der  Lampe  tauchen.  Nach 
einer  mündlichen  Mittheilung  des  Dr.  Eimhkk  in  Hamburg 
pflegt  der  bekannte  Mechaniker  Repsold  den  Spitzen  der  Bohrer 
eine  aufserordentliche  Harte  dadurch  zu  geben,  dafs  er  sie  in 
Quecksilber  ablöscht  *, 

Die  Härte  der  Körper  wird  ferner  bedingt  durch  ihre  Ver- 
bindung mit  andern  Körpern,  wobei  jedoch  so  viele  Abwei- 
chungen von  einer  allgemeinen  Regel  stattiinden,  dafs  man  eine 
solche  kaum  oder  überall  nicht  aufzustellen  vermag.  Am  na- 
türlichsten und  einfachsten  würde  es  seyn  , wenn  die  Härte 
zweier  verbundener  Substanzen  das  arithmetische  Mittel  derje- 
nigen der  einzelnen  wäre,  und  so  ist  es  auch  ziemlich  genau 
bei  den  Verbindungen  des  Goldes  mit  Silber  und  Kupfer , - des 
Zinns  mit  Blei;  allein  diesem  gänzlich  widersprechend  ist  es, 
dafs  das  zähe  und  mäfsig  harte  Kupfer  mit  dem  härteren  Zink 
verbunden  das  sehr  weiche  Messing  und  mit  dem  weichen  Zinn 
vereinigt  nach  dem  Verhältnifs  der  Mischung,  z.  B.  5 zu  1 das 
harte  Glockengut  und  2 zu  1 das  nqch  ungleich  härtere  Spiegel*- 
metall  liefert.  Das  Eisen  wird  durch  einen  Zusatz  von  0,01 
Kohlenstoff  zum  harten  Stahl  und  von  0,02  bis  0,04  derselben 
Substanz  zum  noch  härteren  Gufseisen,  indem  letzteres  zwar 
nicht  eigentlich  gehärtet,  aber  rasch  gekühlt,  von  den  besten 
englischen  Feilen  nicht  angegriffen  wird*  Dieses  Verhalten  ist 
übrigens  aus  der  grofsen  Härte  des  reinen  Kohlenstoffs  in  Dia- 
mant leichter  erklärbar,  als  dafs  das  Eisen  durch  einen  unbedeu- 
tenden Zusatz  von  Alumium  und  Silicium , desgleichen  von 
Chrom , Silber , Platin  u.  s.  w*  merklich  härter , ja  sogar  mit 


1 Die  mancherlei  Artej»  des  Verfahrens  beim  Härten  des  Suhls 
findet  man  iu  den  Werken  über  die  Bereitung  desselben.  Zur  gleich- 
mafsigen  Verbreitung  der  Warme  schlägt  Nicholson  vor,  ihn  auf 
einer  erhitzten  Bleimasse  schwimmend  bis  zur  erforderlichen  Tempe- 
ratur zu  erhitzen.  Vergl.  Lydiatt.  in  Nichqds.  Jouru.  ot*  Nat.  Phil. 
1814.  N.  156.  G.  LI.  203.  Encyclop.  meth.  Art.  Acier.  T.  I. 
p.  436.  Praktische  Anweisung  zuin  Härten  des  Stahls  von  Prbchtl 
Findet  mau  im  Jalirb.  des  polyt.  Instit.  I.  194. 
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Schwefel  verbunden  im  Schwefelkies  so  hart  wird , dafs  letzte— 
rer  zum  Feuerschlagen  mit  Stahl  geeignet  ist. 

Ein  mit  der  Härte  der  verschiedenen  Körper  nahe  verwand- 
tes Phänomen  wurde  vor  einigen  Jahren  zufällig  entdeckt  und 
irt  seitdem  vielfältig  besprochen.  Man  setzt  nämlich  mit  Grunde 
voraus,  dafs  der  härtere  Körper  den  weicheren  schneidet,  ritzt 
oder  zerstört , wie  dieses  auch  in  der  Regel  der  Fall  ist.  Als 
Ausnahme  von  dieser  Regel  sind  einige  früher  bekannte  That- 
sachen  zu  betrachten , dafs  nämlich  beim  Schleifen  scheinbar 
weichere  Körper  von  den  härteren  ailmälig  Partikelchen  weg- 
reifsen , wie  z.  B.  in  den  Cylinderuhren  die  weicheren  Zähne 
des  Rades  in  den  stark  gehärteten  Cylinder  einschneiden  und 
das  Leder  eines  Streichriemens  Stahlpartikelchen  von  den  Ra- 
sirmessern  abzureifsen  pflegt.  Allein  dieses  geschieht  nur  dann, 
wenn  von  den  Schleif-  und  Polir- Mitteln  kleine  Theilchen 
zurückgeblieben  sind  oder  die  Staub  - PaTtikelchen  dergleichen 
darbieten,  welche  wegen  gröfserer  Zähigkeit  und  Weichheit 
sich  in  die  minder  harten  Körper  eindrücken , dort  zurückge- 
halten werden , hierdurch  als  Schleifmittel  dienen , neue  Theil- 
chen losreifsen , und  durch  diese  dann  vermehrt  die  härteren 
Körper  angreifen.  Hiernach  also  kann  den  weicheren  Theilen 
nicht  selbst  und  unmittelbar  die  Fähigkeit  des  Einschneidens  in 
härtere  beigelegt  werden.  Dennoch  aber  ist  ein  solches  aller- 
dings unter  geeigneten  Bedingungen  sehr  wohl  möglich.  Barnes 

und  Per k ins  nämlich  wollten  eine  schnell  um  ihre  Axe  lau- 
* 

fende  Scheibe  von  weichem  Eisen  mit  einer  Feile  etwas  kleiner 
machen,  und  fanden  zur  ihrer  grofsen  Verwunderung,  dafs  die 
Scheibe  ganz  unversehrt  blieb , die  Feile  dagegen  angegriffen 
wurde.  Es  ergab  sich  bald,  dafs  die  nächste  Ursache  hiervon 
in  der  schnellen  Bewegung  der  Scheibe  zu  suchen  sey,  und  als 
sie  diese  noch  vermehrten  , wurde  die  Feile  unter  Funkensprü- 
hen gänzlich  durchschnitten , die  Scheibe  aber  nicht  kleiner  und 
blofs  an  ihrem  Rande  bedeutend  härter  *.  Die  Sache  machte 
' Aufsehen , und  wurde  zuerst  daraus  erklärt , dafs  die  schnelle 
Bewegung  der  Scheibe  den  Stahl  der*  Feile  sehr  heifs  mache, 
während  sie  selbst  bei  dem  steten  Wechsel  neuer  Berührungs- 
puncte  kalt  bleibe,  und  auf  diese  Weise  selbst  härter  als  die 
sehr  erhitzte  Stelle  der  Feile  diese  zu  schneiden  in  den  Stand 


1 , Journal  of  Science  cet.  XVI.  155. 
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gesetzt  werde  K Seitdem  ist  die  Erscheinung  selbst  so  oft  wie- 
derholt beobachtet,  dafs  es  ganz  überflüssig  seyn  würde,  die 
übereinstimmenden  Resultate  der  zahlreichen  Beobachtungen 
insgesammt  namhaft  zu  machen.  Unter  die  genaueren  gehören 
die  durch  Darier  und  Colladon  angestellten.  Sie  nahmen 
harte  Grabstichel  uud  eine  Scheibe  von  ganz  weichem  Eisen. 
So  lange  dann  der  Rand  der  Scheibe  am  Grabstichel  mit  einer 
geringeren  Geschwindigkeit  als  34,5  Fufs  in  einer  Secunde  be- 
wegt wurde,  griiF  der  Grabstichel  das  Eisen  an,  hörte  aber  auf, 
das  Eisen  zu  schneiden,  sobald  die  Bewegung  über  diese  Grenze 
hinaus  schneller  wurde;  erreichte  sie  70  F.  i/i  einer  Secunde, 
so  schnitt  die  Scheibe  in  den  Grabstichel  ein , und  zwar  mit  ei- 
ner von  hier  an  der  zunehmenden  Geschwindigkeit  proportiona- 
len Wirkung.  Dafs  die  Erweichung  des  harten  Stahls  durch 
die  Hitze  der  Reibung  die  Ursache  hiervon  nicht  seyn  könne, 
ging  daraus  klar  hervor,  dafs  bei  gehöriger  Geschwindigkeit  der 
Scheibe  die  Wirkung  im  ersten  Momente  der  Berührung  eintrat, 
und  bei  absichtlich  weich  gemachten  Grabsticheln  geringer  war. 
Aus  den  am  Rande  der  Scheibe  sich  ansetzenden  Stahlpartikeln 
ist  die  Erscheinung  gleichfalls  nicht  erklärlich,  denn  diese  findet 
man  erst  später  und  ihre  Menge  ist  sehr  unbedeutend.  In  Ge- 
mäfsheit  der  gesammten  Versuche  sind  diese  Experimentatoren 
daher  geneigt  anzunehmen , dafs  der  Stahl  durch  das  schnellbe- 
wegte Eisen  zerschlagen  und  fortgerissen  wird , ehe  er  Zeit  hat, 
in  dasselbe  einzudringen.  Mit  einer  Geschwindigkeit  von  130 
bis 200  F.  in  einer  Secunde  liefs  sich  auch  Quarz,  Achat  u.  s. 
w.  etwas  schneiden. ' Eine  Uhrfeder  mit  der  scharfen  Kante  der 
Scheibe  genähert  wird  augenblicklich  eingeschnitten,  mit  der 
flachen  Seite  die  Scheibe  berührend  wird  sie  glühend.  Eine 
Scheibe  aus  einer  Mischung  von  Zinn  und  Kupfer  brachte  blofs 
ein  Zittern  in  den  genäherten  Körpern  hervor,  ein  Rad  von 
Kupfer  wurde  auch  bei  einer  Geschwindigkeit  von  mehr  als  200 
F.  Geschwindigkeit  Stets  von  den  Grabsticheln  angegriffen,  schnitt 
dagegen  andere  Körper,  welche  härter  als  Kupfer  und  wei- 
cher als  Stahl  waren.  Als  eine  Merkwürdigkeit  wurde  noch 
beobachtet,  dafs  die  Kupferscheibe  mit  Stahl  keine  Wärme  gab1 2. 


1 So  erklärten  die  Herausgeber  der  Ann.  de  Chim.  et  de  Phy«. 

XXIV.  235.  , 

2 Bibi.  univ.  XXV.  281. 
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Es  scheint  mir  im  mindesten  nicht  zweifelhaft , dafs  die 
hier  gegebene  Erklärung  die  richtige  des  Phänomens  sey,  Um 
sie  deutlicher  vorzustellen,  wollen  wir  uns  die  schnell  bewegte 
Scheibe  denken , von  welcher  ein  Theilchen  des  Randes  durch 
ein  Theilchen  des  Grabstichels  getroffen  wird.  Letzteres  würde 
in  diesem  Falle  das  erstere  abreifsen  oder  zur  Seite  schieben  ? 
allein  ehe  dieses  geschieht,  tritt  schon  ein  anderes  an  dessen 
Stelle , und  wenn  daher  die  Kraft  des  Stahltheilchens  geringer 
ist  als  diejenige , welche  die  Summe  der  mit  ihm  in  Berührung 
kommenden  Theilchen  des  Eisens  in  der  zum  Abreifsen  erfor- 
derlichen Zeit  gegen  dasselbe  ausübt , so  mufs  es  nothwendig 
selbst  fortgerissen  oder  von  der  übrigen  Masse  getrennt  werden. 
Das  Phänomen  hat  also  einige  Aehnlichkeit  damit,  dafs  das 
Quecksilber,  so  leicht  es  auch  sonst  jedem  Eindrücke  eines  fe- 
sten Körpers  nachgiebt , mit  so  aufserordentlicher  Gewalt  gegen 
das  verschlossene  Ende  einer  luftleeren  Röhre  schlägt,  und  die- 
se wenn  auch  vom  dicksten  Glase,  so  leicht  zerschellt,  mit  den 
Erscheinungen  des  Wasserhammers  und  dem  bekannten  Versuche, 
dafs  man  ein  Unschlittlicht  durch  ein  tannenes  Brett  zu  schie- 
nen vermag.  Das  vorher  angenommene  Eisentheilchen  im  Ran- 
de der  Scheibe  bewegt  sich  nämlich  mit  einem  gewissen  Momen- 
te  der  Kraft  gegen  das  Stahltheilchen ; welches  eine  Function 
seiner  Masse  und  Geschwindigkeit  ist,  und  wenn  daher  dieses 
Kraftmoment  in  Verbindung  mit  der  Cohäsion,  mit  welcher  es 
mit  der  Masse  des  Eisens  zusammenhängt,  gröfser  ist  als  die 
Cohäsion  des  unbewegten  Stahltheilchens,  so  mufs  letzteres  ab- 
gerissen werden.  Eine  unmittelbare  Folgerung  aus  diesen  Ver- 
suchen ist  übrigens,  dafs  harte  Körper  sich  am  besten  durch 
noch  härtere  schneiden,  reifsen,  stechen  und  überhaupt  bearbei- 
ten lassen , je  langsamer  sie  bewegt  werden ; dafs  dagegen  die 
schneidenden,  reifsenden  und  überhaupt  zerstörenden  Körper 
um  so  stärker  angreifen  und  so  viel  wirksamer  seyn  müssen , je 
schneller  sie  bewegt  werden.  Letzteres  ist  in  der  Praxis  beim 
Bohren,  Feilen,  insbesondere  dem  Schleifen  u.  s.  w.  wichtig, 
ersteres  beim  Abdrehen  eiserner,  gufseiserner  und  hauptsächlich 
stählerner  Sachen  sehr  zu  berücksichtigen.  Geübte  Künstler 
. wufsten  dieses  unlängst  aus  eigener  Erfahrung,  sind  aber  durch 
diese  interessante  Beobachtung  aufmerksamer  darauf  geworden, 
und  wenden  die  Regel  häufiger  an,  ohne  sie,  wie  früher,  ge- 
genwärtig noch  unbeachtet  zu  lassen.  So  hat  namentlich  Pkr- 
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kixs  schon  das  härteste  Gufseisen  mit  stählernen  Werkzeugen 
abgedreht,  indem  er  ihm  eine  sehr  langsame  Bewegung  von  et- 
wa 6 F.  in  einer  Secunde  gab  *,  und  auch  diese  Geschwindig- 
keit  liefse  sich  unter  Umständen  noch  wohl  vermindern. 

Die  Aufstellung  einer  Tabelle,  um  die  verschiedenen  Kör*-» 
per  nach  dem  Grade  ihrer  Härte  in  eine  Reihenfolge  zu  ordnen, 
scheint  mir  für  ihren  Zweck  zu  viel  Raum  zu  erfordern , da  die-» 
ser  kaum  ein  anderer  als  ein  technischer  seyn  könnte;  in  der 
Mineralogie , worin  diese  Eigenschaft  als  Kennzeichen  der  Kör-» 
per  gilt,  findet  man  dieselbe  ohnehin  überall  angezeigt.  Unent- 
behrlich ist  dagegen , die  Sache  aus  dem  physikalischen  Gesichts- 
puncte  betrachtet,  eine  Untersuchung  über  die  eigentliche  Ur- 
sache dieser  bei  den  verschiedenen  Körpern  so  ungleichen  Be- 
schaffenheit, obgleich  sich  schon  der  Analogie  nach  voraussehen 
läfst,  dafs  ein  Versuch  dieser  Art  schwerlich  zu  einem  befriedi- 
genden Resultate  führen  wird.  Die  Begriffe  der  Alten  hierüber 
waren  ihrer  übrigen  Naturkenntnifs  ganz  angemessen.  Nach 
Aristoteles  war  die  Härte  eine  secundäre  Qualität,  weil  sie 
als  Folge  der  Trockenheit  einer  primären  Qualität  erschien, 
nach  Epikur  und  seinen  Anhängern  folgte  sie  aus  der  Härte  der 
Atome,  nach  Cartesius  aus  der  Ruhe  der  Theile , und  stand  in 
sofern  der  Flüssigkeit  entgegen,  welche  er  mit  mehrern  andern 
aus  de^r  Bewegung  derselben  ableitete.  Newton  hat  mehrmals 
den  Satz  ausgesprochen,  dass  er  die  Atome  der  Körper  für  ab- 
solut hart  halte , und  diese  Eigenschaft  liegt  auch  so  nothwen- 
dig  im  Wesen  der  Atome,  wie  man  sich  dieselben  vorstellen 
mufs,  dafs  jener  grofse  Denker  weniger  consequent  hätte  schlie- 
fsen  müssen,  als  man  dieses  an  ihm  gewohnt  ist,  wenn  er  anders 
hatte  urtheilen  wollen  3;  allein  aus  der  Härte  der  Atome  kann 
niemand  mit  irgend  einem  Grunde  die  Härte  der  Körper  ableiten, 
weil  ja  alle  Atome,  auch  die  der  weichen  und  flüssigen  Körper, 
ihrer  Natur  nach  hart  seyn  müssen.  Dagegen  führt  Newton  die 
Harte  auf  die  Stärke  der  Cohäsion  zurück,  insofern  diejenigen 
Körper  die  härtesten  seyn  sollen , deren  Atome  sich  mit  den 
gröfsten  Flächen  berühren , und  eben  deswegen  bei  gleicher 


1 Gill’s  Technic.  Reposit.  1825.  Oct,  p.  247, 

2 Joh.  Bernoulli  spricht  aus  metaphysichen  Gründen  den  Atomen 
die  Harte  ab,  S.  Opp.  IN,  Nro.  135.  ch.  1.,  als  ob  ein  Atom  im  stren- 
gen Sinne  des  Wortes  ohne  absolute  Härte  denkbar  seyn  konnte. 
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Stärke  der  Cohäsion  minder  leieht  trennbar  sind.  Inzwischen 

% 

ist  die  Sache  zu  schwierig,  als  'dafs  diese  Erklärung  genügen 
sollte,  und  sie  iäfst  sich  den  vorhandenen  Thatsachen  nach  über- 
haupt nicht  auf  ein  solches  allgemeines  Princip  zurückführen. 
Zu  einer  allgemeinen  Erklärung  reicht  die  Annahme  späterer 
Naturphilosophen  von  einer  grofseren  oder  geringem  Menge  des 
in  den  Körpern  vorhandenen  und  gebundenen  Elementarfeuers 
gleichfalls  nicht  hin,  wenn  man  hierunter  die  bekannte  Wärme, 
nicht  etwa  ein  gewisses  unbekanntes  Princip  verstehen  will,  und 
eben  so  wenig  der  Conflict  der  einander  entgegen  wirkenden 
Dehnkraft  und  Ziehkraft , wie  sich  aus  den  folgenden  Betrach- 
tungen von  selbst  ergeben  wird. 

Zuvörderst  sind  Härte  und  Cohäsion  keineswegs  identisch, 
wie  nach  der  zuletzt  angegebenen  Theorie  folgen  würde.  Der 
Diamant  ist  der  härteste  unter  allen  Körpern , und  dennoch  las- 
sen sich , ohne  dafs  hierüber  directe  Versuche  vorliegen , seine 
Blätter  muthmafslich  leichter  trennen , als  die  Theile  des  Stahls, 
welcher  von  ihm  geritzt  wird ; Gufseisen  ist  härter  als  Schmiede- 
eisen bei  geringerer  Cohäsion , ein  gleiches  Verhältnifs  findet 
statt  bei  Zink  und  Kupfer,  ja  der  härteste  Stahl  zeigt  geringere 
Cohäsion,  .als  der  angelassene  u.  dgl.  m.  Die  Härte  ist  ferner 
dem  specifischen  Gewichte,  also  der  gröfsern  Nähe  der  Atome 
keineswegs  proportional,  wie  schon  aus  der  Vergleichung  von 
Quecksilber  und  Blei  mit  Eisen  und  Kupfer  genügend  hervor- 
geht, ja  sogar  ein  Stahlstab  wird  nach  Forti»1  länger,  wenn 
man  ihn  härtet,  und  also  specifisch  leichter;  aber  eben  so  we- 
nig findet  ein  umgekehrtes  Verhältnifs  statt,  denn  Zinn  z.  B. 
ist  leichter  als  Kupfer  und  auch  weicher , wie  auf  gleiche  Weise 
das  Kalium  u.  s.  w.  Eben  so  wenig  ist  Härte  der  specifischen 
Wärmecapacität  direct  proportional,  wie  schon  aus  der  Verglei- 
chung von  Wasser  und  allen  Metallen , noch  ist  sie  derselben 
umgekehrt  proportional,  wie  aus  der  des  Eisens  und  Bleies  folgt. 
Endlich  findet  ein  solches  constantes  Verhältnifs  auch  rücksicht- 
lich der  Schmelzbarkeit  nicht  statt,  denn  Blei  und  Platin  sind 
beide  weicher  als  Eisen,  und  davon  ist  das  erste  weit  leichter, 
•das  zweite  schwerer  schmelzbar  als  das  letzte.  Wollte  man 
sich  die  Mühe  geben , auf  gleiche  Weise  das  elektrische  Ver- 


1 S.  G.  G.  Schmidt  Hand-  und  Lehrbuch  der  Natuvlehrc.  Giels. 
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halten  der  verschiedenen  Körper,  ihren  Glanz,  ihre  Verwandt- 
schaft zum  Sauerstoff  u.  s.  w.  zu  betrachten  , so  würde  man  nur 
noch  um  so  gewisser  zu  der  Ueberzeugung  gelangen , dafs  die 
Harte  mit  keiner  dieser  übrigen  Qualitäten  in  einem  nothwen- 
digen  Zusammenhänge  steht ; und  daher  auch  daraus  nicht  er- 
klärt werden  kann.  In  einigen  Fällen  ist  die  gröfsere  Härte  al- 
lerdings eine  Folge  der  einen  oder  der  andern  zu  den  Körpern  x 
hinzukommenden  Substanz , allein,  dafs  sie  allgemein  durch  ir- 
gend einen  bestimmten  Stoff  erzeugt  werden  sollte,  wie  etwa 
nach  früherer  Vorstellung  durch  das  Phlogiston,  daran  wird  jetzt 
niemand  ernstlich  denken , und  aufserdem  werden  auch  die 
nämlichen  Körper  ohne  das  Hinzukommen  eines  solchen  unbe- 
kannten Etwas  bald  mehr  bald  minder  hart , z.  B.  durch  Häm- 
mern oder  Ablöschen,  im  letzteren  Falle  auch  dann,  wenn  sie 
mit  einem  Cement  dicht  umgeben  und  gegen  den  Zutritt  eines 
Körpers  von  Aufsen  gesichert  sind. 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  daher  nur  so  viel  bestimmt  an- 
geben.  Größere  Härte  ist  wohl  in  allen  Fällen  mit  gTÖfserer  Sprö- 
digkeit verbunden , ohne  dafs  eine  Raumverminderung  diese  « 
begleitet,  und  daher  von  dieser  Seite  betrachtet,  eine  gröfsere 
Annäherung  der  Theile  anzunehraen  ist.  Von  der  andern  Seite 
aber  hebt  die  vermehrte  Wärme  die  Härte  in  der  Regel  auf, 
und  macht  die  meisten  Körper  mit  Vermehrung  ihres  Volumens 
nicht  blofs  weich,  sondern  selbst  flüssig,  so  dafs  also  eine  ge—  - 
wisse  Nahe  der  Theile  nothwendi*»e  Bedingung  der  Härte  wie 
der  Cohäsion  seyn  mufs,  wobei  noch  zu  berücksichtigen  ist, 
dafs  viele  Körper  durch  Hämmern,  Pressen  und  Zusammendrük- 
ken  härter  werden.  Nimmt  man  hinzu,  dafs  einige  Körper, 
namentlich  Glas,  Eisen,  Stahl,  u.  s.  w.  durch  plötzliches  Ab- 
kühlen bedeutend  härter  und  spröder  werden , dann  aber  zugleich 
eine  eigenthümliche  Anordnung  ihrer  Theile  zeigen,  welches 
beides  durch  abermaliges  Erhitzen  und  allmäliges  Erkalten  wie- 
der aufgehoben  wird,  so  müssen  wir  nach  überwiegenden  Wahr- 
scheinlichkeitsgründen annehmen  , .dafs  die  Härte  ihrem  Wesen 
nach  mit  der  Cohäsion  zusammenfällt,  und  sich  also  auf  eine  in- 
nigere Berührung  der  Elemente  zuruckführen  läfst,  zugleich  aber 
durch  die  gleichzeitig  entstehende  Sprödigkeit  limitirt  wird,  ver- 
möge welcher  die  in  einer  gewissen  Lage  vereinigten  Theile 
keine  \ errückung  zulassen,  ohne  getrennt  zu  werden.  Es  las- 
sen sich  sonach  auch  diese  Erscheinungen  fiiglich  mit  der  Cor- 
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pusculartheorie  vereinigen , und  kann  hiergegen  kein  Einveurf 
daraus  hergenommen  werden , dafs  einige  Metalle,  namentlich 
das  zur  Verfertigung  des  Gong-Gong  dienende1,  wie  überhaupt 
das  Kupfer  und  die  Mischungen  desselben , durch  plötzliches 
Abkühlen  nicht  harter  werden , sondern  vielmehr  weicher  als 
durch  langsames  Erkalten ; denn  es  darf  nicht  vorausgesetzt  wer- 
den, dals  die  erhitzten  Körper  in  diesem  Zustande  gröfserer 
Ausdehnung  gerade  eine  solche  Lage  ihrer  Theile  annehmen, 
aus  welcher  durch  plötzliches  Festwerden  eine  überwiegende 
Stärke  des  Zusamramenhanges  hervorgehen  müfste,  vielmehr 
kann  unter  Umständen  gerade  das  Gegentheil  statt  finden.  Die- 
se immerhin  noch  mangelhafte  Erklärung  mufs  also  bis  dahin  ge- 
nügen, dals  es  uns  vielleicht  gelingt,  tiefer  in  die  Kenntnifs 
des  eigentlichen  Wesens  der  Materie  einzudriijgen. 

M. 

- J 

Hagel. 

Steine,  Kiese,  Schlofsen;  Grando;  Gre- 
le,  gla90ns  ; Hail , Hailstones ; nennt  man  die  Eiskör- 

v ^ 

per,  welche  sehr  häufig  statt  des  Regens  ungleich  an  Gröfse  und 
Menge  vom  Himmel  herabfallen , wobei  man  dann  zu  sagen 
pflegt:  es  hagelt , schlofset,  kieset  und  auch  wohl  es  steinet. 
Das  ganze  oft  sehr  grofsartige , mitunter  unglaublich  Verheeren- 
de , allezeit  mit  Furcht  erfüllende  Phänomen  des  Hageins  muls 
zwar  aus  dem  Standpuncte  des  Physikers  betrachtet,  sehr  in- 
teressant seyn , bietet  aber  zugleich  der  Schwierigkeiten  noch  " 
Viele  dar,  und  ist  bis  jetzt  keineswegs  vollständig  erklärt.  Zur 
deutlichen  Uebersicht  werde  ich  daher  Zuerst  das  Geschichtliche 
zusammenstellen  und  dann  die  Erklärung  nachfolgen  lassen. 

•i 

A.  Beschaffenheit  des  Hagels. 

* 

, 1.  Eine  kenntlich  verschiedene  Species  des  Hagels  bilden 

die  sogenannten  Graupeln  ( grando  minutissima ; gresil),  der  J 
Recel  nach  Vollkommen  runde,  nur  selten  durch  einzelne  Her-  - 

O 7 

vorrajmniien  Von  der  runden  Gestalt  abweichende  Körner  von 

O O # 


1 S*  Art.  Gong-Gong • 
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Jer  Gröfse  eines  Hirsekornes  (0,3  Lin.  Durchmesser)  bis  zu  dei 
einer  starken  Erbse  (2  bis  2,5  Lin.  Durchmesser)*  Sie  sind  al- 
lezeit undurchsichtig,  mehr  oder  minder  der  Weifse  desSchnees 
sich  nähernd,  und  in  den  kleinsten  Körnern  sie  erreichend; 
die  größten  dagegen  nähern  sich  der  Beschaffenheit  des  Hagels, 
indem  sie  einen  dünnen  Ueberzug  von  Eis  annehmen.  Sie 
scheinen  im  Ganzen  aus  einer  Menge  kleiner  Eisnadeln  oder 
aas  feinen  Schneetheilchen  zusammengefügt  zu  seyn  , und  zei- 
gen sich  daher  ungleich  hart , indem  einige  Körner  leicht,  zer- 
reiblich sind,  andere  dagegen  die  Harte  des  Eises  fast  erreichen* 
Die  kleinsten  Körper  sind  am  genauesten  kugelförmig,  die  gröfsern 
weichen  am  meisten  von  dieser  Gestalt  ab. 

2.  Der  eigentliche  Hagel  besteht  aus  verschieden  gestalte- 
ten meistens  rundlichen  oder  noch  mehr  paraboloidischen 1 Kör- 
pern von  der  Gröfse  einer  kleinen  Erbse  bis  einer  welschen  Nufs, 
welche  in  der  Mitte  einen  den  Graupeln  ähnlichen  Kern  von  0,5 
bis  1 oder  gar  2 Lin.  Durchmesser  haben  2 3 4,  nach  Aufsen  aber 
durchsichtiges  in  der  Regel  wenig  blasiges , häufig  opakes , fast 
milchig  scheinendes  Eis  als  zusammenhängende  Masse,  nur  selten 
als  coucentnsche  Kringe.  Vollkommen  rund  werden  die  Ha- 
gelkörner selten  gefunden,  sondern  sie  haben  meistens  hier  und 
da  Hervorragungen , Eindrücke , zuweilen  Blasen  u.  s*  w* 
auch  foliit  dieses  schon  daraus , weil  man  sie  im  Fallen  nicht 
füglich  auffangen  kann,  auf  dem  Boden  oder  in  der  Hand  aber 
sogleich  eine  partielle  Schmelzung  derselben  eintritt.  Volta  * 
meint,  die  Hagelkörner  seyen  niemals  rund,  sondern  zuweilen 
zusammengedrückt  sphäroidisch,  zuweilen  an  einer  Seite  cou- 
pirtund  halbkugelartig,  zuweilen  linsenförmig  und  mit  Facetten, 
seltener  mit  Erhabenheiten  als  Folgen  der  Vereinigung  mehrerer 
Körner,  am  häufigsten  mit  Zusammendrückungen  und  Vertie- 
fungen durch  das  Aneinanderstofsen , durch  partielle  Schmel- 
zungen oder  Vereinigung  mit  Regentropfen  während  ihres  Fal- 
les. Ich  selbst  habe  aufser  mehrern  kleinern  drei  gröfse  und 
darunter  eins  der  furchtbarsten  Hagelwetter  erlebt,  die  in  den 
Annalen  der  Meteorologie  varkommen , habe  dann  gleich  unter- 


1 S.  Encyclop.  Method.  Part.  Phys.  III,  4 ÖS. 

2 Saus&crk  Voy.  §.  2075. 

3 Mlsschkhbroka  Int.  II.  117.  $.  2394» 

4 Journ.  de  Phys.  LXIX.  286.  S33. 
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sucht,  und  gefunden , dafs  in  allen  unversehrten  Körnern  der 
weifse  Kern  vorhanden  war,  indem  ich  diejenigen,  worin  die- 
ser sich  als  Seltenheit  nicht  fand  für  zerschlagene  und  durcli 
Schmelzung  abgerundete  Eisstücke  zu  halten  geneigt  bin.  Die 
gewöhnlichste  Form  scheint  mir  die  kugelrunde , denn  diese 
hatten  alle  die  anfänglich  fallenden  kleineren , und  die  von  mir 
gleich  im  Fallen  genau  beobachteten , z.  ß.  diejenigen , welche 
durch  die  zerschlagenen  Scheiben  der  Fenster  in  die  Zimmer  flo- 
gen ; indefs  giebt  es  der  Ursachen  so  viele,  welche  eine  Abwei- 
chung von  dieser  Gestalt  erzeugen  können , z.  B.  das  Schlagen 
gegen  einander  und  gegen  harte  Körper , partielles  Wegschmel- 
zen u.  s.  w.  dafs  bei  weitem  die  Mehrzahl  nicht  völlig  kugelrund 
ist.  Eben  so  scheint  mir  der  gröfste  Durchmesser  eines  reinen 
Hagelkorns  in  mittleren  Breiten  nicht  über  1,5  bis  höchstens 
1,75  Par.  Zoll  zu  gehen,  obgleich  es  bei  weitem  gröfsere  giebt, 
welche  aber  zwei , drei  und  mehrere  Kerne  haben , und  also  als 
zusammengesetzte  anzusehen  sind,  bei  denen  eben  diese  Zusam- 
mensetzung meistens  auch  die  äufsere  Gestalt  bedingt.  Mus- 
' schenbroek,  Volta  u.  a.  sind  gleichfalls  der  Meinung,  dafs 
die  gröfsern  Hagelkörner  durch  Vereinigung  gebildet  werden, 
und  Delcros1  hält  die  runde  Gestalt  und  die  Anwesenheit  ei- 
nes weifslichen  Kernes  nach  einer  Menge  von  Beobachtungen 
für  dasjenige  j was  die  Erfahrung  in  den  meisten  Fällen  als  Re- 
gel darbietet.  Unter  die  sehr  seltenen  Ausnahmen  gehört  das 
Fallen  kleiner  runder  Körner  durchsichtigen  Eises,  welche  oh- 
ne Zweifel  aus  gefrornen  Regentropfen  entstanden  sind 

3.  Beispiele  von  gröfserem  und  ungewöhnlich  grofsen  Ha- 
gelkörnern gehören  nicht  eben  unter  die  Seltenheiten , wenn 
gleich  nur  einige  wenige  Fälle  das  ganz  ungewöhnliche  nach- 
weisen.  Schon  Musschesbroek3  zählt  eine  Menge  Beispiele 
dieser  Art  auf  und  erwähnt  zugleich,  dafs  die  älteren  Physiker 
geglaubt  hätten , die  Hagelwolken  beständen  aus  massivem  Eise 
welches  zerbräche  und  daher  in  so  grofser  Menge  herabstürzte. 
Nach  Dechales  soll  1470  zu  Rom  Hagel  von  der  Gröfse  eines 
Casuar-Eies  gefallen  seyn.  Auf  der  Flandrischen  Insel  Ryfsel 
fiel  1686  im  Mai  Hagel , dessen  meiste  Körner  die  Gröfse  eines 

\ 

1 Bibi.  univ.  XUI.  154. 

2 Araco  in  Aunnaire  presentä  au  Boi.  Pour  l’an  1828. 

3 Introd.  U.  1017.  §.  1495. 
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Taubeneies  hatten,  allein  es  wurden  auch  einige  von  0,5  und 
sogar  von  1 fc*  schwer  gefunden1.  Nach  Hallet  fiel  am 29*  April 
1697  zu  Flintshire  Hagel  von  5 Unzen  Gewicht,  und  Rob. 
Tatlor  beobachtete  am  4.  May  desselben  Jahres  in  Hartford- 
shire  Hagelkörner,  deren  Umfang  14  engl. Zoll  betrug2.  Sehr 
bekannt  durch  die  Beschreibung  von  Parent  3 ist  das  grofse  Ha- 
gelwetter geworden , welches  1702  am  15.  Mai  die  Gegend  um 
lliers  verwüstete.  Die  kleinsten  Körner  waren  zwei  Daumert 
dick,  die  mittleren  wie  Hühnereier,  die  gröfsten  wie  eine  ge- 
ballete  Faust,  und  wogen  $ fö.,  welche  letztere  Angabe  indefs 
schwerlich  als  ganz  genau  betrachtet  werden  kann , insofern  die 
genannte  Gröfse  das  angegebene  Gewicht  nicht  erreicht.  Im  Jahre 
1724  sollen  bei  Monte-Rotondo  Hagelkörner  über  1 £ schwer 
gefallen  seyn4 *,  Musschenbroek  6 beobachtete  selbst  zu  Utrecht 
1736  ein  starkes  Hagelwetter,  wobei  die  meisten  Körner  die 
Gröfse  eines  Taubeneies  hatten,  einige  aber,  aus  mehreren 
zusammengesetzt,  die  Gröfse  eines  Hühnereies  erreichten.  Am 
11»  Juli  1753  sammelte  Montigtot  zu  Toul  polyedrische  Hagel- 
stücke von  drei  Zoll  Durchmesser6.  Unter  dem  Hagel,  welcher 
1787  am  Comersee  fiel , befanden  sich  Stücke  von  9 Unzen  an 
Gewicht.  Lamtadius7  fand  bei  dem  schrecklichen  Hagelwetter 
in  Beverungen  im  J.  1792  noch  nach  14  Tagen  in  den  Kellern 
zusammengeflossene  Haufen  Hagel,  und  darunter  Stücke  von 
13  Loth  schwer,  Nöggerath8  aber  1822  am  7*  Mai,  als  ein 
furchtbares  Gewitter  die  Gegend  um  Bonn  verwüstete  , ' Hagel- 
körner von  2;  3;  4;  bis  12  Loth  an  Gewicht.  In  demselben 
Jahre  waren  viele  verheerende  Hagelwetter,  namentlich  am 
9.  Juni  in  Trient,  wobei  nach  öffentlichen  Blättern  Hagelkörner 
von  der  Gröfse  eines  italienischen  Brodes  8 bis  16  Unzen 

1 Phil.  Trans.  N.  203.  p.  858. 

2 Araco  iu  Annuaire  pour  1829.  v 

8 Hist,  de  PAc.  1708.  p.  19.  . ' 

4 Allgem.  Zeit.  1817.  Juli.  % 

v 5 A.  a.  O. 

6 Arago  a.  a.  0. 

7 HannüV.  Magaz,  1792.  St.  93. 

8 Schweigg.  J.  N.  F.  VIII,  84.  Abbildung  des  Hügels  und  Be- 
schreibung des  Hagelwetters  vou  demselben  bildet  man  in  Hcsperus 
u.  s.  w.  1823.  N.  167  und  168,  cnllchut  aus  Nova  acta  Acad.  Cur. 
Leop.  nat.  cur.  T.  II.  S.  560. 

V.  Bd.  C 
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schwer  die  Dachziegel  zerschmetterten.  Im  Jahre  1802  fiel  bei 
Annaberg  Hagel , wovon  einzelne  Stücke  ein  Pfund  wogen , lind 
bei  Buck  im  Posener  Departement  von  derGröfse  einer  geballeten 
Mannsfaust1 2.  Ich  selbst  im  Jahre  1801  in  Hannover  Hagelkör- 
ner von  8 Loth  Gewacht  in  Menge  gewogen , allein  keins  von 
16  Loth  Gewicht;  in  Herrenhausen  aber  fand  man  in  der 
Dammerde  des  botanischen  Gartens  am  andern  Tajje  Eindrücke 
wie  durch  die  Unterschale  einer  mittlern  Caffeetasse  gemacht, 
welche  auf  Hagelkörner  von  mehr  als  1 ff  Gewicht  deuteten  2. 

Bei  einem  furchtbaren  Hagelwetter  auf  der  Orkadischen  In- 
sel Stronsa  im  Jahre  181S  fielen  Körner  von  der  Gröfse  eines 
Gänseeies,  welche  sogar  die  hölzernen  Fensterrahmen  zerschlu- 
gen, auch  eigentliche  Stücke  Eis  von  allerlei  Gestalten , meistens 
zwar  rund,  viele  mit  Spitzen  und  so  scharfen  Kanten  , dafs  man 
nicht  darüber  hingehen  konnte,  ohne  sich  dieFüfse  zu  verletzen. 
Die  gröfseren  wurden  auf  T und  \ ff  geschätzt,  und  einige  wa- 
ren bis  4 Zoll  tief  in  das  Ackerland  gedrungen3.  Nicht  min- 
der merkwürdig  war  ein  Hagelwetter,  welches  einen  Theil  der 
englischen  Armee  auf  einetm  Marsche  in  der  Gegend  von  St.  Se- 
bastian bei  Roncevalles  1813  überraschte.  Der  Hagel  fiel  mit 
Sturm  ganz  ohne  Blitz  und  Donner,  und  die  Körner  nahmen 
nachSTEWAKT’s  4 Erzählung  zu  von  derGröfse  einer  Bohne  bis 
zu  der  eines  Hühnereies.  Sie  bestanden  aus  meist  durchsichti- 
gem Eise,  waren  im  Allgemeinen  rund  und  hatten  Eiszapfen  von 
der  Länge  und  Dicke,  wie  die  Zacken  einer  gemeinen  silbernen 
Gabel.  Stewart  vermuthet  hieraus,  dafs  sie  ursprünglich  die 
doppelte  Dicke  halten,  so  dafs  die  Zacken  beim  Schmelzen  ste- 
hen geblieben  wären , was  schwer  zu  glauben  ist. 

4.  Die  hier  angegebenen  Beispiele  liefsen  sich  noch  um 
verschiedene  vermehren ; allein  aufser  diesen  giebt  es  einige 
mehr  oder  minder  genau  bewahrheitete  Erzählungen  von  Hagel- 
stücken, deren  Form  und  Gröfse  Bewunderung  erregen  mufs. 
Morton5  erzählt,  dafs  in  Northampton  im  Jahre  1693  ebene 

1 G.  XVI.  75. 

2 S.  RlumhoPs  Beschreibung  in  Voigt's  Mag.  III.  363. 

3 Transact  of  the  Royal  Soc.  of  Edinburgh.  IX.  187.  daraus 
kürzer  in  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  VIII.  565.  Noch  kürzer  bei  G. 
LXVIII.  316. 

4 Edinb.  Phil.  Journ.  Nro.  XVII.  194. 

5 Natural  liistory  of  Northampton.  Chapt.  5.  p.  341. 
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Eisstücke  von  2 Z.  Länge  und  1 Z.  Dicke  gefallen  sind , und 
Kugeln  von  1 Z.  Durchmesser  mit  5 hervorragenden  Spitzen; 
in  Herforden  in  England  aber  soll  1697  Hagel  von  9 Z.  Um- 
fang 1 und  bei  Krems  1719  von  6 Gewicht  gefallen  seyn  2. 
Einzelne  Eisklumpen,  welche  1717  bei  Namür  herabfielen , sol* 
len  8 gewogen  haben , und  1767  bei  Potsdam  die  Gröfse  eines 
Kürbisses  gehabt  haben,  wodurch  ein  Ochse  getödtet  und  einem 
Bauer  ein  Arm  abgeschlagen  wurde3.  Crookshajtk  berichtet 
von  einem  Gewitter,  welches  er  in  Nordamerica  erlebte , wobei 
Hagelkörner  von  13  bis  15  Z.  Umfang  herabfielen,  aber  aus 
mehreren  kleineren  zusammengebäcken  waren.  Im  Jahre  1739 
fiel  bei  Würzburg  Hagel  von  3 fc?  Gewicht4 5,  im  folgenden  fie- 
len in  Frankreich  Eisstücke  2 Z.  lang,  1 Z.  breit  und  0,5  Z. 
dick3;  nach  Vallace  in  seiner  Beschreibung  der  Orkadischen 
Inseln  fielen  daselbst  1(380  bei  einem  heftigen  Gewitter  Eisstücke 
von  1 Fufs  Dicke6,  Pose  d’Antic  sah  am  13.  Juli  1786  genau 
oktaedrische  Hagelkörner7,  Tessieh8  beobachtete  selbst  das 
aufserordentlich  grofse  Hagelwetter  Von  1788,  fand  einige  Ha- 
gelkörner von  gewöhnlicher  runder  Form  fast  3 Z.  im  Durch-  v 
raesser  haltend,  und  erhielt  die  genauesten  Nachrichten  von  an- 
dern , welche  ungewöhnlich  gestaltet  waren.  Dahin  gehören 
die  halbkugelförmigen  , die  mit  Hervorrngungen  wie  mit  Spitzen 
versehenen,  andere  Von  fast  oktaedrischer  Gestalt,  noch  andere 
lang  und  dick  wie  Eistiicke,  und  endlich  solche,  welche  ästige 
Stalaktiten  vorstellten , in  denen  an  der  dicksten  Stelle  sich  ein 
weifser  Kern  befand.  Nach  genauen  Nachrichten  wurden  ein- 
zelne Hagelkörner  von  2 Zoll  9 Lin  Länge  und  2Z.  Dicke,  und 
sogar  eins  Von  4 Zoll  9 Linien  Länge  und  2 Zoll  Dicke  ge- 
funden, und  dennoch  wog  dieses  noch  kein  halbes  Pfund.  Tes- 
siek  bemerkt  mit  Recht,  dafs  sich  nach  diesen  genauen  Bestim- 
mungen die  übertriebenen  Angaben  würdigen  lassen,  welche 


1 Phil.  Trans.  N.  229.  p.  579. 

2 Breslauer  Sarai.  1720. 

S  Allgera.  Zeit.  1817.  f 

4 Musscheubroek.  a.  a.  O. 

5 Hist  de  l’Ac.  1741.  p.  218. 

6 Eucyclop.  meth.  Part.  Phys.  III.  403. 

7 Journ.  de  Phys.  17S8.  Juli. 

8 Mem.  de  l’Ac.  1790.  263. 
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man  anderwärts  namentlich  bei  Richard1  findet.  Wenn  fer- 

f 

ner  Adanson  angiebt,  dafs  er  bei  dem  Hagelwetter  zu  Paris  am 
7.  Juli  1769  Hagelkörner  von  der  Form  eines  Meniscus  gefunden 
habe 2,  so  läfst  sich  füglich  annehmen  , dafs  dieses  Bruchstücke 
zerschlagener  Hagelkörner  waren,  welche  sich  nach  Art  concen- 
trischer  Kugelschichten  abgelöset  hatten.  Endlich  erzählt  auch 
Peron3  merkwürdige  Sachen  von  der  Beschaffenheit  des  Ha- 
gels auf  Neuholland.  Er  selbst  erlebte  dort  ein  furchtbares  Ha- 
gelwetter , welches  aber  nicht  sowohl  durch  die  Gröfse  der  Eis- 
massen , als  vielmehr  durch  ihre  Menge  und  Form  sich  auszeich- 
nete. Statt  rundlicher  Hagelkörner  fielen  nämlich  prismatische 
Eisstücke,  wovon  die  gröfsten  eine  Unze  wogen,  und  bei  29 
Lin.  Lange  17  Lin.  Breite  und  8 Lin.  Dicke  hatten.  Für  die 
Engländer,  setzt  Plron  hinzu,  wal  diese  Erscheinung  nicht 
auffallend,  denn  sie  hatten  sie  schon  oft  beobachtet,  am  ausge- 
zeichnetsten aber  im  December  1795 , indem  gleichfalls  statt  ge- 
wöhnlichen Hagels  Eisstücke  herabfielen , wovon  die  grölsten 
6 bis  8 Z.  lang  und  wenigstens  zwei  Finger  dick  waren.  Die 
abentheuerlichste  Erzählung , falls  wir  annehmen  wollen,  dafs 
. das  Factum  wirklich  so  erfolgt  sey,  wie  es  erzählt  wird,  hat 
Gilbert  aus  nicht  genannten  öffentlichen  Nachrichten  entlehnt*, 
lind  es  ist  seitdem  schon  manche  physikalische  Hypothese  da- 
durch unterstützt  oder  darauf  gebauet.  Esheifst  nämlich:  Am 28- 
Mai  1802  liel  in  Ungarn  bei  dem  Dorfe  Putzemischel  während  ei- 
nes Gewitters  und  Hagelwetters  ein  viereckiger  Eisklumpen  aus  der 
Luft,  3 F.  lang,  3 F.  breit  und  2 F.  dick.  Acht  Männer  vermochten 
nicht  ihn  auizuheben  ; man  schätzte  ihn  auf  1 1 Centner,  und  nach 

drei  Tagen  fand  man  noch  Ueberbleibsel  davon.  Nicht  weit  davon 

\ 

1 Hist.  nat.  de  l’air  et  des  meUores.  A Paris  1770.  VH  Vol. 
, kl.  8.  deutsch.  Frankf.  1773.  8.  NBocycET  hat  in  seiucr-CoIlection  des 

liistoriens  de  France  aus  Ecinhakd,  Hermaksts  Costu.  und  der  Chro- 
nik von  Rheims  die  Nachricht  von  dem  grofsen  Hugelklumpen  aufge- 
«ommen , welcher  823  den  24.  Juni  gefallen  seyn  soll,  nämlich  15  F. 
lang,  11  F.  breit  und  6 Fufs  dick.  Auch  bei  dem  starken  Hagelwetter 
in  Frankreich  im  Jahre  1593  sollen  Hagelkörner  von  10  und  12  Pfund 
an  Gewicht  gefallen  sey n.  Solchen  Angaben  fehlt  die  genaue  Kritik. 
Vergl.  Wiener  Gouversat.  Blatt  1821  N.  59.  S.  704.  daraus  G. 
LXXJI.  435. 

2 Arago  in  Annuaire  pour  Pau  1829.  » 

S Reisen  d.  Ucb.  I.  347. 

4 Ann.  XVI.  75. 
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lag  noch  ein  zweiter  Hagelklumpen  von  der  Gröfse  eines  guten 
Reise  - Koffers  *.  Es  wird  indefs  nicht  leicht  jemand  darüber  in 
Zweifel  seyn , dafs  alle  jene  monströs  grofsen  Hagelklumpen  aus 
mehreren  zusammengefrorenen  bestehen  , wofür  auch  die  Erfah- 
rung entscheidet,  dafs  man  in  den  gröfseren  zwei  oder  mehrere  * 
weifsliche  Kerne  findet,  und  wenn  kein  glaubwürdiger  Zeuge 
bestimmt  versichert , dals  er  den  zuletzt  genannten  Ungeheuern 
Klumpen  wirklich  herabfallen  gesehen  habe,  wie  an  sich  iiber- 
. haupt  kaum  glaublich  ist,  so  mufs  man  als  das  bei  weitem  Wahr- 
scheinlichere annehmen,  dafs  derselbe  erst  auf  der  Erde  durch 
Zusammen  frieren  einer  grofsen  Menge  einzelner  Körner  gebildet 
sey.  Vergleicht  man  übrigens  diese  Erzählung  mit  einer  andern, 
welche  historisch  sehr  gut  begründet  ist,  so  verliert  sie  viel  von  . 
ihrer  auifallenden  Unglaublichkeit.  Leopold  v.  Ruch  entnahm 
nämlich  aus  guter  Quelle 1  2,  dafs  während  der  heifsen  Jahreszeit 
im  April  und  Mai  in  Mysore  häufig  grofser  Hagel  fällt,  ln  der 
letzten  Zeit  der  Regierung  Tippoo  Saiieu’s  aber  fiel  nahe  beiSe- 
ringapatam  eine  Hagelmasse  von  der  Grölse  eines  Elephanten, 
wovon  die  zur  Untersuchung  hingesandten  Officiere  des  Sultans 
berichteten , dafs  sie  bei  der  Berührung  die  Empfindung  des  . 
Brennens  erzeuge,  eine  sehr  natürliche  Aeufserung  solcher  Men- 
schen, welche  an  die  Empfindung  der  Kälte  nicht  gewöhnt  sind. 
Die  Eismasse  lag  zwei  Tage,  ehe  sie  geschmolzen  wurde. 

5.  Alle  Hagelkörner,  welche  ich  in  grofser  Menge  bei 
mehreren  Gelegenheiten  zerschlagen  habe , grofse  sowohl  als 
auch  kleine,  verhielten  sich  genau  wie  gewöhnliches  Eis,  und 
anders  kann  es  auch  wohl  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  seyn. 
Dklcros3  dagegen  will  gefunden  haben,  die  Gestalt  der  Hagel- 
körner sey  ein  Kugelsector  nach  einem  gleichseitigen  sphäri- 
schen Dreieck  ausgeschnitten.  In  Gemälsheit  dieser  Tbatsache 
glaubt  er , der  Hagel  bilde  sehr  grofse  Kugeln  mit  einem  weifs- 
lichen  Kern  im  Centro , umgeben  von  einer  undurchsichtigen 


1 Gilbert  forderte  die  Naturforscher  in  Ungarn  auf,  über  die- 
ses Phänomen  nähere  Erkundigung  einzuziehen , indefs  wäre  es  vor- 
läufig nothwendig  gewesen,  die  benutzt»  Quelle  zuvor  anzugebou,  ei- 
ne bei  seltenen  Erscheinungen  nothweudige  Bedingung. 

2 Hkyne’s  Tracts  historical  und  stutisticul  ou  India  p.  20.  mitge- 
theilt  bei  G.  LXXVI.  542.  - 

3 Biblioth.  univ.  XIII.  154/  Daraus  G.  LXV11I  325. 
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Kugel,  welche  nach  Aufsen  von  einer  in  Zacken  auslaufenden 
Hülle  mit  ausgefüllten  Zwischenräumen  umgeben  sey.  Diese 
furchtbaren  Kugeln  sollen  dann  durch  eine  Explosion  zerplatzen, 
so  dafs  nur  ihre  Bruchstücke  als  die  genannten  sphärischen  Py- 
ramiden auf  die  Erde  fielen.  Indefs  sah  er  die  nicht  zerplatz- 
ten Kugeln  bei  einem  Hagelwetter  zu  la  Braconni^re  im  Dep. 
Mayenne , welche  die  zähen  Dachschiefer  zerschlugen  und 
schreckliche  Verheerungen  anrichteten.  — Da  das  Eis  leicht  in 
dreikantigen  Pyramiden  gebildet  wird  *,  so  hat  es  nichts  Wider- 
sprechendes, auch  die  Bildung  solcher  Pyramiden  im  Hagel  an- 
zunehmen; an  eine  Explosion  aber,  w’elche  eine  Zerstückelung 
dieser  Kugeln  und  das  Herabfallen  der  genannten  Bruchstücke 
zur  Folge  hätte,  ist  nach  meiner  Ansicht  der  Sache  auf  keine 

Weise  zu  denken.  Uebrigens  versichert  auch  R.  Lindsay*  am 

♦ 

27.  Juni  1823  solche  Hagelkörner  gesehen  zu  haben  , welche  ei- 
ne undurchsichtige  vierseitige  oder  dreiseitige  Pyramide  mit  ei- 
ner gewölbten  Basis  bildeten,  und  wobei  letztere  durchsichtig 
war.  . Keine  Linie  daran  war  länger  als  0,5  Z.,  und  auch  er  ist 
der  Meinung , dafs  sie  durch  Zerplatzen  gröfserer  Kugeln  ent- 
standen seyen. 

6*  Als  eine  seltene  Ausnahme  von  der  Regel  ist  es  anzu- 
sehen, wenn  in  einzelnen  Fällen  die  Hagelkörner  heterogene 
Substanzen  einschliefsen , indefs  sind  einige  Beispiele  dieser  Art 
so  verificirt,  dafs  die  Thatsachen  an  sich  keinem  Zweifel  untere 
liegen.  Scheuchzek1 2  3,  Fkomondus4  und  Maternus  von  Ci- 
lano  5 erwähnen  ältere  Beobachtungen  , wonach  man  im  Ker^ 
ne  der  Hagelkörner  kleine  Stückchen  Spreu  und  andere  leichte 
Körper  gefunden  hatw  Man  wollte  dieses  als  einen  Beweis  ge- 
gen die  Hypothese  ansehen,  dals  der  Hagel  in  sehr  hohen  Re- 
gionen der  Luft  gebildet  werde , allein  mir  scheint  die  Höhe,  bis 
zu  welchfer  leichte  Körper  durch  die  den  Hagelwettern  so  oft 
vorausgehenden  Wirbelwinde  gehoben  werden,  ganz  unbestimmt 
bar,  und  ich  wundere  mich  vielmehr,  dafs  es  aus  neueren  Zei- 
ten keine  bekanpter  gewordenen  ähnliche  Beobachtungen  giebt. 


1 S.  Eis . Th.  III.  S.  111. 

2 Edinb.  Phil.  Joum.  N.  XXII.  327. 

3 Breslauische  Sammlungen.  IX.  90. 

4 Meteorologicorum  L.  V.  cap^  8.  p.  342, 
5l  llarab.  Mag.  XVII.  1, 
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Oefter  sind  dagegen  unorganische  Substanzen  im  Kerne  der  Ha- 
gelkörner gefunden.  Bei  dem  erwähnten  greisen  Hagelwetter 
in  Flandern  z.  B.  enthielten  einige  Hagelstiicke  eine  dunkelbrau- 
ne Substanz1.  Im  Jahre  1755  beim  Toben  des  Katlegiaa  fiel 
Hagel , wovon  jedes  Korn  einen  Theil  Sand  oder  vulcanische 
Asche  einschlofs2,  und  im  Jahre  1721  fiel  in  Irland  Hagel  mit 
einem  eingeschlossenen  metallischen  lyorne  3.  In  diesen  und 
ähnlichen  Fällen  scheint  die  Substanz  ohne  Zweifel  vulcanischen 
Ursprungs  gewesen  zu  seyn  , da  ohnehin  die  Ausbrüche  derVul- 
cane  auf  Island  sehr  häufig  von  Hagel  begleitet  zu  seyn  pflegen. 
Räthselhafter  sind  die  Oktaeder  von  etwa  3 Lin.  Seite  und  fast 
1 Lin.  Höhe,  welche  nach  EveksmANit  in  den  am  15.  Aug. 
1824  zu  Sterfitamansk  im  Orenburgschen  Departement  gefalle- 
nen Hagelkörnern  eingeschlossen  waren4,  den  goldhaltigen 
Schwefelkieswürfeln  von  Beresowsky  glichen , und  für  Meteor- 
steine gehalten  wurden.  Weniger  gewils , und  daher  auch 
minder  leicht  erklärbar,  ist  die  Nachricht,  welche  Quatiiemkiie  5 
aus  Mackizi  mittheilt,  wonach  im  Jahre  723  der  Hedschra, 
oder  nach  Gilbert  am  9*  Jan.  1323  in  der  Provinz  Mortahia 
und  Dakhaliah  Hagel  von  etwa  1 Pf.  schwer  und  zugleich  Stei- 
ne von  7 bis  30  Pf.  gefallen  seyn,  und  viele  Ortschaften  zerstört, 

auch  eine  Menge  Rindvieh  und  Schafe  erschlagen  haben  sollen. 

. < 

B.  Bildung  und  Her  ab  fallen  des  Hagels. 

7.  Die  kleinern  Arten  der  Hagels  die  sogenannten  Grau- 
peln, gehören  hauptsächlich  dem  Prühlinge  an.  Sobald  näm- 
lich nach  dem  Wegschmelzen  des  Winterschnees , dieses  gesehen 
he  früh  oder  spat,  und  der  Wiederkehr  einer  mildern  Frühlings- 
temperatur die  Wärme  steigt,  und  die  Feuchtigkeit  nebst  der 


1 Phil.  Trans.  Nro.  203.  p.  858. 

2 Reise  nach  Island  auf  Befehl  Sr.  Däu.  Majestät.  A.  d.  Fr. 
vou  Gautuier  de  la  Peyroiuk  IV,  266. 

3 Bibi,  univ,  1821.  Spt.  G,  LXXII.  436.  Wollaston  wollte  keiu 
Eisen  in  der  Substanz  finden,  Pictet  erkannte  sie  deutlich  fürSchwe- 

i . ' 

fclkies,  Gilbert  bezweifelt  die  ganze  Sache,  jedoch  gewifs  mit  Un- 
recht. 

4 G.  LXXVI.  340. 

5 Ebend.  L 299. 
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Elektricität  der  Atmosphäre  zunimmt , erfolgen  entweder  wirkli- 
che Gewitter  oder  oftmals  wiederkehrende  Regenschauer,  wel- 
che mit  Ausnahme  der  fehlenden  Blitze  sich  ganz  wie  Gewitter 
verhalten.  In  Deutschland  fällt  ihre  Periode  gewöhnlich  in  den 
Monat  April,  sie  kehren  zuweilen  jeden  Tag  wieder,  und  kön- 
nen mit  kurzen  Unterbrechungen  eine  und  mehrere  Wochen  an- 
halten . so  dafs  hiernach  bei  häufigem  Wechsel  von  kurzrlauern- 
den  Regenschauern  mit  Kälte  verbunden  und  mildem  Sonnen-  . 
scheine  der  eigenthümliche  Name  des  Aprilwetters  zur  Bezeich- 
nung des  Ganzen  üblich  geworden  ist.  Diese  Witterungsdispo-  , 
sition  fallt  indefs  zuweilen  auch  in  den  Mai,  und  kann  sich 
ausnahmsweise  im  nördlichen  Deutschlande  bis  in  den  Juni  er- 
strecken, ist  aber  jedesmal  daran  kenntlich,  dafs  bei  ziemlich 
milder  Temperatur  bei  jedem  wiederkehrenden  Gewitterschauer, 
selbst  auch  wenn  die  Wolken , ohne  den  allezeit  nur  partiellen 
und  zuweilen  auf  kurze  Strecken  beschränkten  Regen,  mit  Ver- 
dunkelung der  Sonne  vorübergehen  , eine  fühlbare  und  meistens 
unangenehme  Kälte  eintritt.  Bei  dieser  Witterungsdisposition 
ist  das  Graupeln  sehr  häufig,  und  zwar  so,  dafs  entweder  ein- 
zelne Körner  zugleich  mit  dem  Regen  herabfallen , oder  der  at- 
mosphärische Niederschlag  beginnt  mit  einzelnen  Regentropfen* 
dann  folgen  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge,  und 
zuletzt  wieder  Regen.  Ferner  kann  eine  ähnliche  Disposition 
der  Witterung  im  Juni  und,  jedoch  höchst  selten,  selbst  im  Juli 
statt  finden,  wenn  an  einer  Gegend  oder  in  deren  Nähe  ein  • 
starkes  Gewitter,  hauptsächlich  von  Hagel  begleitet,  vorange- 
gangen ist,  nie  aber,  wie  ich  glaube,  im  Apgust  oder  Septem- 
ber, und  die  Dauer  der  Wiederkehr  solcher  Schauer  ist  allezeit 
nur  kurz.  Endlich  sind  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer 
Menge  dem  Schnee  beigemischt,  am  meisten  im  Anfänge  und 
am  Schlüsse  der  eigentlichen  Winterzeit,  namentlich  gegen  das 
Ende  desselben  im  Februar  oder  März , je  nachdem  die  Breite 
der  Oerter  niedriger  oder  höher  ist.  Die  auffallendsten  Schauer 
dieser  Art  beginnen  dann  mit  starker  Dunkelheit,  einem  plötz- 
lichen einzigen,  meistens  heftigen  Donner,  vielen  Graupeln  und 
endigen  mit  Schnee,  welcher  bei  nachfolgender  Kälte  oft  länge» 
re  Zeit  liegen  bleibt. 

i 

/ 
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8.  Graupeln  sind  häufig  auf  hohen  Bergen , wo  nur  selten 
oder  niemals  Hagel  fällt , so  dafs  letzterer  namentlich  in  den 
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Tropengegenden,  nach  v.  Humboldt1 2 3 4 5  bis  zu  einer  Höhe  von 
1800  F.  seltener  seyn  soll,  als  Meteorolithen  in  Europa.  Dafs 
auf  den  höheren  Alpengebirgen  Graupeln  häuiig  fallen , Hagel 
aber  selten , haben  schon  Scheuchzeh,  Beccaria  und  Fro- 
mondus  beobachtet*.  Saussure  aber  fand  aus  einer  langen 
Reihe  von  Beobachtungen,  dafs  dort  11  maliges  Graupeln  auf 
einmaliges  Hageln  gehört,  auch  findet  man  zwischen  dem  Schnee 
auf  dem  Col  du  Geant  und  selbst  dem  Montblanc  häufige  Grau- 
pelkörner Auf  gleiche  Weise  scheint  auch  v.  Humboldt* 
Fälle  von  Graupeln  in  hohem  Gegenden  der  Tropenländer  nicht 
auszuschliefsen  , wie  schon  daraus  wohl  nothwendig  folgt,  dafs  * 
dort  Schnee  in  so  grofser  Menge  fällt. 

9.  Wenn  schon  das  Graupeln  unter  die  allgemeine  Classe 
der  Gewitterschauer  gehört,  so  ist  dieses  noch  ungleich  mehr 
der  Fall  beim  eigentlichen  Hagel , und  es  können  daher  alle 
diejenigen  Erscheinungen  hier  übergangen  werden,  welche  das 
Gewitter  betreffen 6 , insofern  die  Hagelwetter  ganz  eigentliche 
Gewitter , jedoch  in  der  Kegel  von  der  furchtbarsten  Art  sind. 
Diejenigen  Gewitter,  welche  Hagel  bringen,  gehören  zu  den 
dicksten , schwärzesten  und  am  tiefsten  herabgehenden,  sie  ent- 
stehen meistens  nach  vorausgegangenera  heiterem,  insbesondere 
windstillem  Wetter  und  nach  einer  anhaltenden,  über  das  Ge- 
wöhnliche hinausgehenden , drückenden , einen  hohen  Feuch- 
tigkeitsgrad der  Atmosphäre  anzeigenden  Wärme,  ln  der  Kegel 
fällt  das  Barometer  vor  dem  Hagelwetter  stark,  zuweilen  noch 
während  desselben , doch  fängt  es  schon  dann  und  in  den 
meisten  Fällen  gleich  nach  der  Beendigung  desselben  an  zu 
steigen,  die  Temperatur  nimmt  schon  bei  seinem  Beginnen  ab, 
und  sinkt  zuweilen  vom  vorausgegangenen  höchsten  bis  zum 
nachfolgenden  tiefsten  Thermometerstande  um  25°  C.  In  den 
ganzen  Gewitterwolken  bilden  die  Hagel  führenden  Theile  mei- 
stens weifslich  scheinende  kenntliche  Streifen,  wenn  gleich 
solche  von  den  übrigen  sehr  dunkeln  sich  selbst  in  der  Ferne 
auszeichnende  Parthieen  nicht  allezeit  sicher  auf  Hagel  schliefseu 


1 Reis.  d.  Ueb.  II.  397. 

2 McssciiRSBnoEK.  Int.  §.  2393« 

3 De  SacssÜrk  Voy.  §.  2075. 

4 Reis,  deutsch.  Ucb.  UI.  465. 

5 S.  Art.  Gewitter»  Th.  IV.  S.  1581. 
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lassen.  Beträchtlich  nahe  und  schwere  Hagelwolken  kündigen 
sich  durch  ein  eigentümliches  Brausen  an , welches  anfänglich 
einem  entfernten  Sturme  in  höheren  Gegenden  ähnlich  ist,  in 
gröfserer  Nähe  aber  in  ein  ganz  eigentliches  Geprassel  ausartet, 
und  zuletzt  eine  unverkennbare  Folge  des  Auseinanderschlagens 
der  Hagelkörner  ist1.  Nicht  ganz  selten  bilden  die  Hagelwol- 
ken einen  traubenartigen  Schlauch,  welcher  sich  im  Fortgange 
tiefer  herabsenkt  und  zuletzt  fast  die  Erdoberfläche  berührt,  ehe 
er  sich  seiner  Bürde  entledigt. 

10.  Hie  vom  Hagel  getroffenen  Strecken  sind  gewöhnlich 
schmal,  und  haben  nach  Musschenbroek2  selten  eine  gröfsere 
Breite  als  100  bis  300  Ellen,  welche  Angabe  indefs  wohl  etwas 
zu  geringe  ist,  da  man  1000  bis  3000  F.  als  nicht  unter  die 
ganz  seltenen  Fälle  bei  gröfseren  Hagelschauern  rechnen  kann. 
Bei  dem  grofsen  Hagelwetter,  welches  1788  in  Frankreich  un- 
ermefslichen  Schaden  anrichtete,  liefen  zwei  Streifen  von  SW. 
nach  NO.  und  liefsen  zwischen  sich  einen  Ratim,  dessen  gröfste 
Breite  7,  die  geringste  3 franz.  Meilen  betrug;  die  beiden  Strei- 
fen selbst  hatten,  die  eine  5 Lieues  als  gröfste,  3 als  geringste 
Breite,  die  andere  3 und  1,5  Lieues.  Inzwischen  ist  die  Ver- 
wüstung nicht  in  der  ganzen  Breite  der  Hagelwolke  gleich  stark, 
sondern  an  den  Grenzen  fallen  allezeit  nur  einzelne  und  kleinere 
Hagelkörner,  die  gröfsten  und  zahlreichsten  meistens  in  der 
Mitte.  Nur  äufserst  selten  erstreckt  sich  die  Verheerung  über 
einen  an  Länge  und  Breite  wenig  verschiedenen  Raum , indem 
die  Länge  desselben  in  der  Regel  ein  sehr  Vielfaches  der  Breite 
ist.  Schon  Musschenbroek  giebt  die  Länge  der  von  den  Ha- 
gelwolken durchlaufenen  Räuma  auf  eine  bis  zwei  Meilen  an, 
allein  wenn  diese  Angabe  gleich  für  einzelne  Fälle  zu  grois  ist, 
so  ist  sie  dagegen  für  andere  beträchtlich  zu  klein.  Das  grofse 
Hagelwetter  in  Hannover  durchlief  in  der  Richtung  von  NW. 
nach  SO.  von  Hannover  bis  Wolfenbüttel  eine  Strecke  von  7 
Meilen,  und  bei  dem  eben  genannten  von  1788  blieben  die  bei- 
den Streifen  auf  eine  Strecke  von  mindestens  100  Lieues  ge- 

* 

trennt,  die  ganze  Langenausdehnung  konnten  die  Berichtser- 
statter  indefs  nicht  mit  Gewifsheit  ausmitteln  3,  Nicht  völlig 


1 Davon  redcu  schon  die  Alten,  z.  B.  Lucr.  de  rer.  uat.  Lib.  VI.  v.  155. 

2 Introd.  2395. 

3 Menu  de  l’Acad.  1790.  p.  266. 
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eine  gleiche  Ausdehnung  hatte  das  Hagelwetter , welches  1186 
bei  Artois  am  heftigsten  war  1 , noch  auch  ein  anderes  im  Jahre 
1360,  wodurch  die  damals  unter  dem  Könige  Eduard 'bei  Bre- 
tigny  campirende  englische  Armee  bedeutenden  Schaden  erlitt2, 
mehr  dagegen  ein  drittes,  vom  10-  Juni  1593,  dessen  Verheer 
rungen  unter  andern  die  Gegenden  von  Tours,  Pontoise,  Senlis, 
Meaux,  Crepy,  Soissons , Amiens  und  Abbeville  trafen3.  Un- 
ter den  aus  der  neueren  geschichtlichen  Zeit  genau  bekannten 
bleibt  das  von  1788  rücksichtlich  der  Ausdehnung  das  gröfste. 

11.  So  wie  einzelne  Jahre  sich  durch  häufige  und  sämmt- 
lieh  meistens  den  nämlichen  Zu«  befolgende  Gewitter  auszeich-  » 
aen,  so  ist  dieses  auch  der  Fall  bei  den  Hagelschauern,  jedoch 
mit  dem  Unterschiede , dafs  die  nämlichen  Orte  wohl  nie  mehr- 
mals in  einem  Jahre  vom  Hagel  verheert  werden  ; im  Allge- 
meinen sind  dann  die  wärmsten  und  fruchtbarsten  Jahre  auch 
die  gefährlichsten  in  Rücksicht  auf  möglichen  Hagelschaden* 
Des  Beispiels  wegen  mögen  nur  folgende  ohne  eigentliche  Ab- 
sicht des  Sammelns  arus  öffentlichen  Blättern  entlehnte  Fälle  an- 
geführt werden.  Im  Jahre  1822  war  am  7ten  Mai  das  furchtbare 
Hagelwetter  in  Bonn;  am  8ten  Mai  geringer  Hagel  in  Heidel- 
berg; am  9ten  Juni  ein  furchtbarer  in  Trient,  wobei  ein  sech- 
zehnjähriges Mädchen  auf  dem  Felde  so  heftige  Contusionen 
erhielt,  dafs  es  am  dritten  Tage  davon  starb;  am  löten  Juni 
heftigster  Sturm  mit  wenigem  Hagel  in  Darmstadt,  Sinsheim 
u.  s.  w. ; am  23sten  Juni  Sturm  mit  Hagel  bei  Strafsburg  von 
solcher  Heftigkeit , dafs  unter  andern  mehrere  Schornsteine  her-  * 
«bfielen,  und  eine  Lage  Bretter  wie  Karten blätter  in  die  Höhe  ' 
gehoben  und  um  hergestreu  et  wurde;  am  24«ten  Juni  richtete 
ein  fürchterliches  Hagelwetter  bei  Venedig  grofse  Verwüstungen 
an,  zerschlug  viele  Fenster,  Früchte  und  Wein,  auch  Pferde, 
welche  nicht  schnell  genug  untergebracht  werden  konnten ; am 
25sten  Juli  verwüstete  ein  starker  Hagelschlag  viele  Felder  in 
der  Wetterau  ; am  Isten  September  warein  starker  Wolkenbruch 
im  Ottowalder  Grunde  in  Sachsen  ; am  21sten  Sept.  desgleichen  • 
hei  Marseille ; und  so  dauerte  es  selbst  bis  in  den  October,  in- 


1 Accetarium  Acjuinetinom  ad  chronica  Sigeberti  ot  Anselmi  Gem- 

blacensium ; ed.  Auberti  Miraei.  1608.  4.  \ 

2 Vujlawrt.  II.  132.  edit.  de  Colognc.  1719. 

3 Übend.  Vergl.  Mdm.  de  l’Acad.  1790.  p.  281. 
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dem  am  14ten  dieses  Monats  ein  Ungewitter  mit  Hagel  in  Ve- 
nedig und  am  24sten  in  Genua  grofse  Verwüstungen  anrichtete, 
die  gewifs  vielen  von  mir  nicht  beachteten  Fälle  ungerechnet. 

, 12.  Die  nämlichen  Gegenden  werden  zuweilen  in  aufeinan- 

derfolgenden Jahren  wiederkehrend  durch  Hagelschlag  verwüstet, 
und  dann  eine  geraume  Zeit  wieder  verschont,  welches  zum 
Theil  von  denjenigen  unbestimmbaren  Witterungsdispositionen 
abhängen  mag,  welche  uns  eben  deswegen  als  Zufälligkeiten  er- 
scheinen müssen , und  es  ist  daher  sehr  räthlich , solche  Phä- 
nomene nicht  sogleich  auf  örtliche  Bedingungen  zurückzuführen, 
oder  wohl  gar  angewandte  Vorkehrungen  als  unfehlbare  Gegen- 
mittel zu  betrachten«  Mir  ist  unter  andern  ein  Fall  bekannt, 
dafs  ein  noch  lebender  Physiker  im  Auftrag  der  Landesregierung 
hingesandt  wurde,  um  die  Ursachen  der  so  oft  wiederkehrenden 
Hagelschauer  und  ihre  mögliche  Abhülfe  zu  untersuchen.  Bei 
dieser  Gelegenheit  machte  sein  Begleiter  die  Landleute  glauben, 
der  Mann  sey  gesandt,  um  diq  Gewitter  zu  bannen,  und  weil 
sie  von  der  Zeit  an  wirklich  ausblieben,  so  erhielt  sich  in  jener 
Gegend  lange  der  Glaube,  dafs  die  Bannung  von  Erfolg  gewesen 
sey.  Scheuchzer  wollte  aus  den  Beobachtungen  in  denSchwei- 
zergebirgen  gefunden  haben , dafs  Hagelwetter  nie  in  Thäler 
eindringen,  welche  von  der  Ostseite  durch  Berge  geschützt 
sind1 2,  eine  schwerlich  haltbare  Behauptung.  Richtiger  dürfte 
diejenige  seyn , welche  de  Saussure  2 aufgestellt  hat,  dafs  in 
denjenigen  Ebenen,  welche  in  der  Nähe  sehr  hoher  Berge  lie- 
gen , in  einer  gewissen  Entfernung  von  diesen  die  Hagelschauer 
weit  häufiger  sind , als  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung, 
und  dafs  es  gewisse  Gegenden  giebt,  welche  nie  oder  sehr  sel- 
ten getroffen  werden.  Im  Allgemeinen  stimmt  dieses  mit  den 
bestimmtesten  Erfahrungen  überein,  und  der  Grand  läfst  sich 
v zuweilen  in  örtlichen  Bedingungen,  z.  B.  der  Nähe  und  Rieh- 
tung  von  hohen  Bergen  und  grofsen  Flüssen  nachweisen,  Um 
indefs  über  das  Thatsächliche  sicher  zu  seyn,  dürfen  die  Beob- 
achtungen nicht  auf  zu  kurze  Perioden  beschränkt  werden  , weil 
sonst  jene  angegebene  Periodicität  zu  unrichtigen  Folgerungen 
verleiten  kann.  Uebrigens  fallt  diese  Untersuchung  mit  der  über 
das  Erscheinen  der  Gewitter  zusammen,  indem  die  Hagelschauer 


1 Musschekbroek  lut.  f.  2397. 

2 Voyag.  $.  972. 
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nur  eine  Species  von  diesen  sind.  Dafs  es  in  den  Tropenlän- 
dern selten  hagelt,  ist  oft  behauptet,  so  furchtbar  auch  die 
Gewitter  und  Platzregen  dort  sind.  Thibault  de  Chanvel- 
los  1 2 behauptet,  es  habe  in  Martinique  nur  einmal  im  Jahre 
1721  in  der  Ebene  geschlosset , und  sey  dieses  Phänomen  we- 
gen seiner  Seltenheit  sehr  aufgefallen  , eine  . Behauptung, 
welche  Moreau  de  Joxxes  2 für  übertrieben  halt,  lndefs  er- 
zählt v.  Humboldt  3,  es  sey  in  Parama  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  Hagel  gefallen , und  dieses  sey  das  einzige  ihm 
bekannte  Beispiel  von  Hagel  in  den  Tropenländern  in  einer  mit 
dem  Meeresspiegel  fast  gleichen  Ebene,  weil  dort  in300Toisen 
Höhe  kein  Hagel  falle.  Der  berühmte  Gelehrte  meint  dann 
ferner,  man  müsse  annehmen,  dafs  der  überall  in  gleicher  Höhe 
über  der  Meeresfläche  gebildete  Hagel  bei  seinem  Herabfallen 
durch  die  unteren  , etwa  300  Toisen  dicken  Luftschichten,  de- 
ren mittlere  Temperatur  etwa  27°, 5 und  24°  C.  ist,  wieder  ge- 
schmolzen werde.  Dabei  findet  er  es  bei  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  meteorologischen  Kenntnisse  schwer  zu  erklä- 
ren, warum  in  Philadelphia,  in  Rom,  in  Montpellier  u.  s.  w. 
in  den  heilsesten  Monaten  Hagel  fällt,  wenn  die  mittlere  Tem- 
peratur 25°  bis  26°  C.  beträgt,  wahrend  diese  Erscheinung  in 
Cumana,  in  la  Guyara  und  überhaupt  in  den  Aequatorialgegen- 
den  nicht  wahrgenoinmen  wird.  Da  es  in  den  vereinten  Staa- 
ten, und  in  Europa  unter  etwa  40°  bis  43°  N.  B.  in  den  Ebenen 
im  Sommer  eben  so  heifs  ist,  als  in  den  lTropenländern,  die 
Abnahme  der  Wärme  in  zunehmender  Höhe  aber  an  allen  diesen 
Orten  kaum  etwas  verschieden  sey,  so  müsse  man  das  Schmel- 
zen der  Hagelkörner  in  den  untern  Regionen  daraus  erklären, 
dafs  sie  beim  Entstehen  in  gemälsigten  Zonen  gröfser  seyen , als 
in  den  aquatorischen , zugleich  aber  seyen  wir  noch  zu  wenig 
mit  den  Bedingungen  bekannt,  unter  denen  in  gemälsigten  Zo- 
nen das  Wasser  in  den  Wolken  zu  Hagel  gefriere,  um  beurthei- 
len  zu  können,  ob  eben  dieselben  auch  unter  dem  Aequator 
über  den  Ebenen  vorhanden  sind.  Dafs  auch  in  den  Tropen- 
ländern in  grölseren  Höhen  Hagel  fällt,  meistens  aber  nur  klei- 
nerer,  ist  schon  oben  bemerkt,  und  v.  Humboldt  stellt  dieses 


1 Voyage  X la  Martinique. 

2 Sur  le  cliinat  des  Antilles.  p.  49. 

3 Reis,  deutsche  Ueb.  III.  465. 
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auch  nicht  in  Abrede , wie  ich  mehrmals  gelesen  zu  haben  mich 
erinnere;  inzwischen  werde  ich  bei  der  nachfolgenden  Theorie 
des  Hagels  auf  diese  Thatsachen  Rücksicht  nehmen. 

Die  dem  Hagel  unterworfenen  Erdzonen  fangen  hiernach 
also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  erst  etwa  mit  dem  30sten 
Breitengrade  an , und  erstrecken  sich  vermuthlich  nur  bis  zum 
60sten.  Ob  diese  letztere  Grenze  als  sicher  anzunehmen  sey, 
wageich  nicht  zu  bestimmen,  zweifle  indefs,  dafs  das  Hageln 
unter  höheren  Breiten  als  eine  gewöhnliche  Erscheinung  zu  be- 
trachten sey,  obgleich  Graupelschauer,  namentlich  bei  den  in 
den  Küstengegenden  vorherrschenden  Wintergewittern  nicht 
selten  sind.  Aufserdem  machen  die  unverhältnifsmäfsig  warmen 
Districte  Norwegens  und  Island  vielleicht  eine  Ausnahme,  wie 
denn  das  oben  erwähnte  Hageln  am  letzteren  Orte  offenbar  zu- 
nächst durch  die  vulcanischen  Producte  des  Katlegiaa  bedingt 
Wurde.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  findet  ohne  Zweifel  das 
nämliche  Verhältnifs  statt.  Endlich  folgt  schon  aus  demjenigen, 
was  oben  über  die  Graupelnbildung  gesagt  ist,  dafs  eigentlicher 
Hagel  nicht  auf  hohen  Bergen  fällt,  und  ich  möchte  eine  Höhe 
von  5000  bis  6000  F.  als  diejenige  annehmen , worauf  das  ei- 
gentliche Hageln  beschränkt  ist. 

13.  Die  Hagelschauer  sind  an  keine  bestimmte  Tageszeit 
gebunden,  jedoch  kommen  sie  häufiger  Nachmittags  als  Vor- 
mittags, selten  bei  Nacht.  . Musschexbroek  sagt  blofs,  es 
hagele  häufiger  bei  Tage  als  bei  Nacht,  allein  man  kann  mit 
Recht  behaupten , dafs  das  Letztere  unter  die  grofsen  Seltenhei- 
ten gehöre.  Früher  hat  man  sogar  den  Satz  aufgestellt,  es  falle 
bei  Nacht  gar  kein  Hagel,  und  daraus  schliefsen  wollen,  der 
Einfluls  des  Lichtes  sey  zu  seiner  Bildung  nothwendig;  allein 
es  ist  gewifs,  dafs  es  in  sehr  seltenen  Fällen  auch  bei  Nacht 
hagelt,  jedoch  werden  nur  die  grofseren  Hagelwetter  öffentlich 
bekannt,  und  es  ist  begreiflich , dafs  gerade  diese  sich  weniger 
bei  Nacht  ereignen,  als  bei  Tage.  Dennoch  aber  war  das  grofse 
Hagelwetter  1802  bei  Buck  im  Posener  Departement  während 
der  Nacht,  wobei  Hagelkörner  von  der  Gröfse  einer  geballten 
Mannsfaust  herabfielen  *,  und  Lichtexberg  versichert,  es  seyen 
ihm  verschiedene  Beispiele  von  Hagelwettern  bei  Nacht  berich- 


1 G.  XVI.  75. 


Digitized  by  Google 


47 


Erscheinung  des  Ilagelns. 

tet  worden  *.  Noch  neuerdings  bezeugt  Wollsea  a,  dals  er 
selbst  das  Fallen  des*  Hagels  während  ,der  Nacht  beobachtet 
habe,  und  Bellani1 2 3  fuhrt  sogar  drei  ihm  bekannte  nächtliche 
Hagelwetter  an , eins  am  Comersee  um  Mitternacht  vom  27.  bis 
28.  August  1778,  das  zweite  ebendaselbst  und  um  dieselbe  Zeit 
vom  19.  bis  20.  August  1787,  und  das  dritte  bei  Anbruch  des 
Tages  im  Juli  1806,  so  dafs  sie  in  Italien  häufiger  als  an  andern 
Orten  zu  seyn  scheinen.  Unter  die  mit  Gewifsheit  ausgemach- 
ten Thatsachen  gehört  aber  das  starke  Hagelwetter  in  der  Nacht 
vom  25sten  zum  26sten  Juli  1822,  welches  im  nördlichen 
Deutschlande  von  Lommatsch  bis  in  die  Niederlausitz  eine  be- 

X 

deutende  Strecke  verheerte.  Nach  den  durch  Raschio  hierüber 
eingezogenen  Nachrichten4  war  es  in  Meifsen  um  12UhrNachts, 
und  an  einigen  Orten  , namentlich  bei  Cönnern  und  Königs- 
wartha'so  heftig,  dafs  man  die  Früchte  nicht  mehr  erkennen 
konnte , die  auf  den  Aeckern  gestanden  hatten , und  Hunderte 
von  Staaren  todt  auf  dem  Felde  fand.  Endlich  5 ereignete  sich 

O 

auch  das  berühmte  Hagelwetter,  wodurch  im  Canton  de  Vaud 
die  mit  Hagelableitern  so  vollständig  versehenen  Weinberge 
gänzlich  verheert  wurden,  in  der  Nacht  vom  22sten  auf  den 
23sten  Juli  1826. 

14.  Die  eigentlichen  Hagelschauer,  mit  Ausschlufs  des 
Graupelns,  gehören  dem  Sommer  an,  weil  sie  Begleiter  der 
stärksten  Gewitter  sind,  welche  gleichfalls  in  mittlern  Breiten 
nur  selten  oder  fast  gar  nicht  im  Winter  beobachtet  werden. 
Mcsschexbroek  rechnet  jeden  Graupelschauer  mit  unter  das 

p 

Hageln,  und  findet  auf  diese  Weise,  dafs  es  im  Winter  öfter 
hagelt,  als  im  Sommer,  was  aber  mit  der  sonst  allgemein  herr- 
schenden Ansicht  im  Widerspruch  steht.  Wenn  man  dagegen 
zugiebt , dafs  die  eigentlichen  Hagelwetter  zu  den  stärksten  Ge- 
wittern gehören  , so  fallen  die  Perioden  beider  zusammen , und 
es  folgt  hieraus  von  selbst,  dafs  die  Monate  Juni  und  Juli  am 
meisten  Hagel  geben,  dann  Mai,  August  und  September;  im 
April  und  October  ist  das  Hageln  eine  grofse  Seltenheit,  und 


1 Erxleben’s  Naturlehrc.  $.  736.  Antn. 

2 Kastuer  Archiv.  I.  311. 

3 Brugnatelli  Gioru.  T.  X.  p.  369. 

4 G.  LXXII.  434. 

5 Bibl.,univ.  XXXIII.  50. 
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in  den  übrigen  Monaten  trifft  man  die  Erscheinung  fast  überall 
nicht,  weswegen  das  heftige  Hagelwetter  zu  Montpellier  am 
30$ten  Januar  1741  als  merkwürdige  Ausnahme  Von  der  allge- 
meinen Regel  betrachtet  wurde 1. 

% 

15-  Die  Hagelwetter  theilen  ganz  die  Eigentümlichkeiten 
der  Gewitter,  weswegen  ich  die  Bildung,  Höhe,  Ausdehnung 
und  Gestalt  der  Wolken,  den  begleitenden  Sturmwind  und  Re- 
gen, das  Blitzen,  Donnern  u.  s.  w.  ganz  mit  Stillschweigen  über- 
gehen kann.  In  der  Regel,  wo  nicht  allgemein,  dauert  das 
Hageln  kaum  länger  als  15  Minuten , selten  30  Minuten , und 
ich  zweifle,  dafs  Beispiele  von  der  Dauer  einer.  Stunde  beob- 
achtet sind.  Auf  gleiche  Weise  bewegen  sich  die  Hagelwolken 
mit  grofser  Geschwindigkeit  über  die  verheerten  Strecken,  ob- 
gleich bei  der  bekannten  Unsicherheit  im  Gange  der  Uhren  an 
verschiedenen  Orten  hierüber  kaum  überall  genügende  Beobach- 
tungen vorhanden  sind.  Lekoi,  Büache  und  Tessiek,  welche 
das  merkwürdige  Hagelwetter  von  1788  untersuchten , gaben 
sich  alle  ersinnliche  Miihe , die  Geschwindigkeit  genau  zu  er- 
forschen , womit  sich  die  Hagelwolken  bewegten , und  obgleich 
die  Art  der  Bestimmung , nämlich  aus  der  Anfangszeit  des  Ha- 
gelns  an  den  ungleich  entlegenen  Orten  keine  vollkommene  Si- 
cherheit gewährt,  so  kann  doch  das  gefundene  Resultat  als  der 
Wahrheit  sehr  nahe  kommend  betrachtet  werden.  Das  Hagel- 
wetter durchlief  nämlich  einen  Raum  von  16,5  Lieues  in  einer 
Stunde , welches  nach  der  gleichfalls  mitgetheilten  Bestimmung 
von  2300  Toisen  auf  1 Lieue  35,8  Par.  F.  in  einer  Secunde, 
oder  10  geographische  Meilen  in  1 Stunde  beträgt.  Die  hier 
gefundene  Geschwindigkeit  wäre  also  etwa  die  mittlere  eines 
heftigen  Sturmwindes,  und  obgleich  die  Hagelschauer  meistens 
von  den  letzteren  begleitet  sind,  so  mufs  man  doch  zugleich 
berücksichtigen,  was  für  eine  Masse  der  meistens  stofsweise  sich 
bewegende  Wind  an  einem  Hagelwetter  vor  sich  her  zu  treiben 
hat,  abgesehen  davon , dafs  der  gemeinen  Erfahrung  nach  die 
Gewitterwolken  sich  nicht  allezeit  so  schnell  bewegen , als  der 
Wind.  Uebrigens  ist  die  Geschwindigkeit  von  10  geogr.  Mei- 
len in  einer  Stunde  grofs  genug,  um  das  gewöhnlich  bei  Hagel- 
wettern vorkommende  Fo^tschreiten  daraus  zu  erklären. 


1 Mdm.  de  Paris.  1741.  p.  218. 
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* 16.  Unter  die  wesentlichsten  F,igä#thümlichkeit$n^  wor 
durch  sich  die  Hagelwetter  von  den  gewöhnlichen  Gewittern 
unterscheiden,  gehören  vorzüglich  das  schon  erwähnte  Brausen, 
die  weifsliche  Gestalt  der  Wolkenstreifen  , worin  der  Hagel  ge- 
bildet ist,  und  aufserdem  eine  Verdunkelung,  welche  nach 
Tsssier  mit  der  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  Aelinlichkeit 
hat,  auch  nach  meinen  eigenen  und  fremden  Beobachtungen  so 
stark  ist,  dafs  man  nicht  mehr  lesen  kann.  Ferner  glaube  ich 
bemerkt  zu  haben  , dafs  beim  Beginnen  von  Hagelwettern , wie 
bei  sehr  schweren  Gewittern,  einzelne  Blitze  und  ein  abge- 
schnittener prasselnder  Donner  minder  häufig  beobachtet  werden, 
als  vielmehr  eine  dem  Wetterleuchten  ähnliche  anhaltende  Er- 
hellung und  ein  ununterbrochenes  dumpfes  Rollen  des  Donners.  " 
Hat  eine  Gewitterwolke  schon  eine  Zeitlang  geregnet,  so  ist 
man  in  der  Regel  gegen  Hagelschlag,  hauptsächlich  geg$n  ver- 
heerende Hagelwetter  gesichert,  in  den*  bei  weitem  meisten 
Fällen  dagegen  riickt  das  Hagelwetter  mit  den  beschriebenen 
Phänomenen  heran , es  erfolgt  ein  hervorstechend  heftiger  Don- 
ner, hiernach  fallen  einzelne  sehr  dicke  Regentropfen,  deren 
Fallen  meistens  hörbar  heftig  ist,  demnächst  einzelne  kleine 
Hagelkörner , wobei  die  Gefahr  um  so  gröfser  ist,  je, weniger 
diese  von  vielen  und  kleinen  Regentropfen  begleitet  sind , und 
endlich  erfolgt  das  Hageln  selbst,  welches  in  sehr  kurzen  Pau- 
sen einer  geringeren  Heftigkeit  und  bei  begleitendem  heftigem 
Blitzen  und  Donnern  nur  einige  Minuten  anzuhalten  pflegt.  Die 
Dunkelheit,  das  Brausen  in  der  Luft,  die  heftigen  Blitze  mit 
furchtbarem  Donner,  das  Prasseln  der  Hagelkörner  auf  dem 
Strafsenpflaster  und  den  Dächern , das  Zerschlagen  der  Fenster, 
welches  alles  überraschend  schnell  hervorbricht,  erfüllen  Men- 
schen und  auch  Thiere  mit  einer  Art  von  Bangigkeit  und  Furcht. 

Die  Gewalt,  womit  der  Hagel  herabfällt,  ist  zwar  aus  mecha- 
nischen Gesetzen  leicht  erklärbar,  aber  dennoch  überraschend, 
und  um  so  viel  stärker,  je  heftiger  der  Wind  ist.  Menscheji 
werden  nicht  leicht  dadurch  bedeutend  beschädigt,  noch  wen - 
ger  erschlagen  , weil  sie  zeitig  Schutz  suchen ; dennoch  sollen 
1717  durch  ein  Hagelwetter  mehrere  Menschen  und  Stücke  Vieh 
erschlagen  seyn;  desgleichen  1731  bei  Olmütz  in  Mahren  meh- 
rere Personen1  und  1767  bei  Potsdam  ein  Ochse,  auch  wurde 

r • f ' *i  t i , * 

1 Beide  Angaben»,  d.  Journal  de  Verdau  inMem.  de  l’Ac.  1700.  p.  272. 
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einem  Bauer  äin  Arm  abgeschlagen1;'*  Aus  den  altem  Seiten 
findet  sich  eine  Nachricht  beim  Macrizi2,  welcher  erzählt,  dal*s 
im  Jahre  716  der  Hedschra , also  1316  unserer  Zeitrechnung,  in 
Syrien  ein  starker  Hagel  fiel,  wodurch  mehrere  Menschen  und 
Thiere  erschlagen  und  ausgedehnte  Strecken  verheert  wurden. 

Inzwischen  sind  diese  Nachrichten  keineswegs  so  verificirt,  dafs 

* • « * . - , 

sie  unbedingten  Glauben  verdienten.  Weit  mehr  ist  dieses  der 
Fall  bei  der  in  öffentlichen  Blättern  mit  allen  einzelnen  Umstän- 
den mitgetheilten  Nachricht  von  dem  starken  Hagelwetter,  wel- 
ches 1822  am  9ten  Juni  bei  Trient  von  drei  Kindern  auf  dem 
•Felde  ein  16jähriges  Mädchen  so  verwundete,  dafs  es  nach  eini- 
gen Tagän  starb.  Wie  äehr  ein  solcher  Fall  unter  die  aulser- 
ordentlich  seltenen  gehören  müsse , dieses  ergiebt  sich  schon 
daraus,  dafs  nach  genauen  Erkundigungen  bei  dem  Unge- 
heuern Hagelwetter  in  Frankreich  1788  kein  Mensch  be- 
deutend beschädigt  wurde  3 , von  einigen  getödteten  Schafen 
blieb  es  indefs  ungewifs,  ob  sie  vom  Blitz?  oder  durch  den  Ha- 
gel erschlagen  waren.  Dagegen  fand  es  sich  sowohl  bei  diesem 
als  auch  bei  dem  von  mir  in  Hannover  1801  beobachteten , dafs 
viele  Hasen,  Rebhühner,  Raben,  Drosseln  und  Spatzen  er- 
schlagenwurden, und  ein  Landmann  in  Herrenhausen  sammelte 
allein  20  getödtete  Spatzen ; Personen  , welche  der  Hagel  auf 
dem  Felde  überraschte,  hatten  blaue  Schwielen,  Kühe  hatten 
Beulen  und  Schafe  waren  am  Kopfe  und  den  Ohren  beschädigt. 

r t 

Bei  dem  oben  4 erwähnten  Hagelwetter  auf  der  Orkadischen  In- 
sel Stronsa  wurde  ein  Knabe  im  Nacken  so  heftig  verwundet, 
dafs  er  nach  mehreren  Monaten  noch  nicht  wieder  hergestellt 
war,  Pferde  und  Kühe  im  Freien  waren  alle  mehr  oder  weniger 
stark  verwundet  und  blutend,  von  einer  Heerde  Gänse  waren 
die  meisten  erschlagen  oder  verstümmelt , das  Meer  trieb  viele 
erschlagene  Vögel  ans  Land , und  als  der  Hagel  weggeschmol— 
zen  war,  fand  man  viele  todt-  auf  dem  Boden  liegend.  Einige 
der  jüngeren  Pferde  waren  so  zerschlagen  und  erschreckt,  dafs 
sie  betäubt  hingestreckt  lagen,  und  nie  wieder  völlig  zu  gesun- 


1 Allgem.  Zeit.  1817.  Juli. 

2 8.  Quatremöre  bei  G.  L.  299. 

8 Tessieb  fand  viele  mit  starkcu  Beulen  auf  den  Händen  und  im 
Gesichte. 

4 S.  unter  A.  Nr.  8-  * 
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den  Kräften  kamen.  Dafs  der  Hagel  die  stärksten  Dachschiefer 
zerschlagen  habe,  berichtet  Delcros  1 als  von  ihm  beobachtete 
Thatsache,  indefs  ist  es  eine  sowohl  durch  mich,  als  auch 
durch  viele  andere  gemachte  Erfahrung,  dafs  weder  die  Schiefer 
noch  die  Ziegel  der  Dächer  den  gröfseren  Hagelkörnern  wider- 
stehen. Eben  so  habe  ich  gesehen,  dafs  Fensterscheiben  von 
vorzüglicher  Stärke  durch  den  Hagel  nicht  blofs  zerschlagen 
'wurden  , sondern  auch  dafs  die  Bruchstücke  davon  zusammt  den 
Hagelkörnern  in  einem  langen  Saale  bis  25  Par.  F.  hingeschleu- 
dert waren.  Man  kann  es  hiernach  nicht  auffallend  finden,  dafs 
der  Ha«el  die  stärksten  Pflanzen  zerschlägt,  auch  Weinreben 
und  Aeste  von  zwei  Linien  Dicke  zerbricht.  Hieraus  erklärt 
sich  dann  leicht  der  unermefsliche  Schaden , welchen  ein  weit 
sich  verbreitendes  Hagelwetter  anrichten  kann , lind  welcher 
1788  in  Frankreich  nicht  übertrieben  auf  fast  25  Millionen  Liv. 
ab^eschätzt  wurde. 

O f 

17.  Die  Menge  des  Hagels,  welcher  über  eine  ganze 
Strecke  oder  hauptsächlich  auf  die  am  meisten  getroffenen  Oer- 
ter  herabfällt , ist  ganz  unglaublich,  wenn  gleich  nicht  füglich 
genau  mefsbar.  Selten  oder  nie  ist  nämlich  ein  Hagelschauer 
ohne  einen  bedeutenden  Regen,  wodurch  der  Hagel  auf  ein- 
zelne Stellen  in  Niederungen  zusammengeschwemmt  wird,  so 
dals  seine  Höhe  nicht  mehr  bestimmbar  bleibt,  abgesehen  da- 
von, dafs  ein  grofser  Theil  alsobald  durch  die  Wärme  des  Erd- 
bodens und  den  nachfolgenden  Regen  schmelzt.  Die  gewöhn- 
lichen Berichte  sagen  daher  nur,  dafs  der  Hagel  an  einigen 
Orten  bis  zu  einer  Höhe  von  2 und  mehreren  Schuhen  zusam- 
mengeflossen  sey.  Nach  Parejtt1 2  soll  bei  dem  grofsen  Hagel- 
wetter zu  lliers  im  Mai  1702  der  Hagel  an  mehreren  Orten  einen 
Fuls  hoch  gelegen  haben,  allein  mir  scheinen  die  Gröfsenbe- 
stimmungen  dieses  Gelehrten  bei  der  Beschreibung  jenes  Natur- 
ereignisses nicht  hinlänglich  genäu;  denn  die  gröbsten  Körner 
sollen  einer  geballten  Mannsfaust  gleichgekommen  seyn  , und  ■} 
Pfund  gewogen  haben,  welche  beide  Angaben  nicht  mit  ein-  • 
ander  übereinstimmen.  Glaublicher  dagegen  wegen  der  genauen 
Angabe  der  begleitenden  Umstände  scheint  mir  die  Nachricht. 

O © 9 

dafs  bei  dem  Hagelwetter  am  24sten  Juli  1818  auf  der  Orkney- 


1 G.  LXV1U.  323. 

2 Mdm.  de  l’Ac.  1803.  p.  19. 
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Insel  Stronsa  deT  Hagel  im  freien  Felde  9 engl.  Zoll  hoch  gele- 
gen habe 1 , obgleich  ich  auch  diese  Höhe  noch  für  etwas  über- 
trieben zu  halten  geneigt  bin.  Bei  dem  Hagelwetter  in  Hanno- 
ver hatte  ich  Gelegenheit,  einen  möglichst  horizontalen  freien 
Platz  zu  beobachten,  lind  eben  so  1824  hier  in  Heidelberg. 
Im  ersteren  Falle  lagen  die  Hagelkörner  nicht  3 Z.  und  im  letz- 
teren nicht  1,5  Z.  hoch,  dort  ging  die  Temperatur  augenblick- 
lich sehr  tief  herab,  hier  ungleich  weniger,  und  stieg  aulser- 
dem  sogleich  nachher  wieder  ungewöhnlich.  Nehme  ich  also 
das  Doppelte  von  jener  Beobachtung,  so  glaube  ich,  dafs  6 Z. 
Höhe  auf  allen  Fall  als  das  Maximum  angesehen  werden  kann, 
welches  der  gefallene  Hagel  zu  erreichen  vermag , wenigstens 
für  die  Breite  von  Deutschland , denn  ob  in  südlichem  Gegen- 
den, wo  die  Regenmengen  gleichfalls  beträchtlicher  sind,  auch 
die  Menge  des  Hagels  gröfser  sey,  kann  ich  aus  den  mir  vorge- 
kommenen Berichten  nicht  ausmitteln,  mufs  es  jedoch  aus  an- 
dern Gründen  bezweifeln.  Ist  aber  die  Rede  von  derGesammt- 
menge  des  fallenden  Hagels , so  ist  diese  nicht  selten  ganz  un- 
glaublich. Die  stärkste  Angabe,  welche  mir  hierüber  vorge- 
kommen ist,  bietet  die  Beschreibung  des  Hagelwetters  von  13602 
dar,  indem  damals  durch  die  aus  Hagel  und  Regen  entstandenen 
Fluthen  im  englischen  Lager  1000  Menschen  und  über  6000 
Pferde  umgekommen  seyn  sollen.  Ist  dieses  übertrieben , so 
kann  dagegen  als  völlig  ausgemacht  betrachtet  werden , dafs 
1792  bei  dem  fiuchtbaren  Hagelwetter  unweit  Beverungen  im 
HannöVerschen  die  aus  Hagel  und  Wasser  bestehenden  Fluthen 
von  einer  flachen  Anhöhe  herabstürzend  einen  vierspännigen 
Wagen  mit  Flachs  beladen  mit  sich  fortrissen,  und  in  die  Weser 
stürzten.  Eben  diese  drangen  mit  solchem  Ungestüm  in  das 
kleine  Städtchen,  dafs  sie  am  andern  Ende  die  Thore  versetz- 
ten, einen  Eisdamm  innerhalb  derselben  bildeten,  die  Keller 
füllten  und  eine  Ueberschwemmung  erzeugten  3.  Im  Jahre  1800 
schwoll  zu  Mariengarten  unweit  Göttinnen  ein  unbedeutender 

O O 

Bach  durch  die  herbeiströmende  Menge  von  Hagel  und  Wasser 

o n 

zu  einer  solchen  nie  erlebten  Höhe  an , dafs  die  zuerst  ihren 
Lauf  versperrenden  Gegenstände,  nämlich  eine  6 F.  hohe  und 

1 Edinb.  Phil.  Journ.  Nr.  VIII.  366. 

2 Rei  ViLLA.neT  a.  a.  O. 

3 Lampaditis  im  Haun.  Mag.  1792.  8t.  93. 
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2 F.  dicke  Gartenmauer  in  einer  Strecke  von  20  F.  umgestürzt 
wurde,  und  ein  zweistöckiges  massives  Haus  .durch  sein  Wan- 
ken die  Gefahr  des  Einsturzes  drohte.  Solche  Flutlien  haben 
die  leicht  erklärliche  Eigenthümlichkeit , daTs  sie  in  grölster 
Stärke  oft  nur  15  Minuten,  meistens  nur  eine  halbe  und  seilen 
über  eine  ganze  Stunde  dauern.  ' • 

r • 

C.  Theorie  des  Hag  eins. 

18.  Nach  den  älteren  Physikern  sollten  die  Wolken  durch 
unbekannte  Ursachen  im  Ganzen  in  Eis  verwandelt  werden, 
zerplatzen  ,und  dann  die  durch  Abreiben  abgerundeten  Stucke 
auf  die  Erde  hfcrabfallen.  Musschlwdrork *  1 ist  wegen  des 
kl  eineren  Hageins,  der  Graupeln , welche  im  Winter  oder  auf 
höheren  Bergen  fallen,  nicht  in  Verlegenheit,  sondern  er" hält 
sie  für  gefrorne  Regentropfen,  welche  in  den  an  sich  unter  dem 
Gefrierpunct  erkalteten  Luftschichten  gebildet  werden.  Schwie- 
riger ist  die  Entstehung  des  grölseren  Hagels  im  Sommer  zu  er- 
klären. Nach  Musschendrokk  ist  für  Frankreich,  England  und 
Holland  die  Schneegrenze  9ö(X)  F.  hoch,  aber  wir  sehen  oft 
Wolken  , welche  noch  höher  sind,  und  sich  also  in  der  Region 
des  Schnees  befinden , wo  diesemnach  der  Regen  auch  zu  Ha- 
gel gefrieren  kann.  Von  diesen  Wolken  sind  einige  elektrisch, 
andere  nicht  oder  ih  einem  geringen  Grade.  Begegnen  sich 
beide , so  entreifsen  die  letzteren  den  ersteren  die  Eiektricität, 
wodurch  Blitz  und  Donner  entsteht,  nach  Entziehung  der  Eiek- 
tricität stolsen  sich  die  wässerigen  Theile  der  "Wolke  nicht  fer- 
ner ab,  sie  werden  vom  Winde  oder  durch  eigenes  Zusämmen- 
fliefsen  vereinigt,  und  gefrieren  durch  die  Kälte  der  hohen  Re- 
gion, wo  sie  sich  befinden,  und  zwar  desto  schneller,  je 
mehrere  erkältende  Ursachen  Zusammenwirken.  Zuerst  entstehen 
die  kleinen  Hagelkörner,  dann  durch  Zusammenbacken  die  grö- 
fseren , deren  Gestalt  daher  irregulär  ist*. 

19.  Eben  wie  Musschknuroek.  re.duciren  in  der  Haupt- 
sache die  meisten  spatem  Physiker  2 die  Entstehung  des  Hage/s 
auf  die  Wirkungen  der  Eiektricität,  und  es  genügt  daher,  nur 

die  Modihcationen  nachzuweisen,  wodurch  die  einzelnen  Hy- 

» » 

- t 

1 Introd.  5*  2305. 

2 Blaise  Mokesieh  Diss.  sur  la  naturc  et  la  formation  de la  Grete, 
a Bourd.  1752.  4.  Becoaria  Lettcre  del  Eleltricismo.  Bologua  1758. 
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pothesen  sich  unterscheiden.  Monoez  1 fafst  seine  Theorie  selbst 
in  folgende  Haupfpuncte  zusammen:  1.  Alle  Wolken  sind  an 
sich  elektrisch,  nehmen  aber  einen  gesteigerten  Grad  der  Elek- 
tricität  nur  durch  zufällige  Bedingungen  an.  2.  Blofs  in  dem 
letzteren  Falle  findet  Verdunstung;  statt,  3*  Sobald  die  elektri- 
sehe  Ausdünstung  anfängt 1  2,  bildet  sich  um  den  Regentropfen 
eine  Dampfatmosphäre,  welche  den  Einflufs  der  umgebenden 
Wärme  aufhebt.  4.  Hieraus  entsteht  Kälte  in  dieser  Atmosphä- 
re, 5.  welche  sich  allmälig  bis  in  das  Innerste  des  Tropfens  er- 
streckt, 6.  und  wodurch  er  in  Eis  verwandelt  wird.  7»  Ist  die 
Eiskruste  gebildet , so  hört  die  elektrische  Verdunstung  auf.  8* 
Das  herabfallende  Hagelkorn  endlich  verdunstet,  wird  hierdurch 
kälter  und  allmälig  härter,  so  wie  es  durch  die  niedrigeren  Luft- 
schichten herabfällt. 

Aus  diesen  theoretischen  Sätzen  sucht  Mongez  die  einzel- 
nen , bei  der  Hagelbildung  vorkommenden  Phänomene  zu  erklä- 
ren , welches  auch  an  sich  nicht  schwer  seyn  kann  , da  man  hierzu 
im  Ganzen  nichts  weiter  als  die  Bildung  von  Eiskörnern  bedarf, 
allein  die  Frincipien  selbst. sind  keineswegs  genügend3 * S.  Zuerst 
sind  entschieden  die  Wolken  sehr  ungleich  elektrisch,  aber  dal's 
eine  Verdunstung  blofs  bei  gesteigerter  Elektricität  statt  finden 
sollte,  dieses  ist  eine  petitio  principii.  Ferner  ist  es  zwar  rich- 
tig, dafs  die  Elektricität  die  Verdunstung  befördert  und  letztere 
Kälte  herbeiführt,  allein  wodurch  wird  in  der  so  ausnehmend 
feuchten  Wolke  eine  so  starke  Verdunstung  bewirkt?  Die  Hy-r 
pothese  von  einer  elektrischen  Dampfatmosphäre  ist  zu  wenig 
begründet,  eben  so  wie  die,  dafs  eine  solche  die  äufsere  Wär- 
me nicht  durchlassen  sollte,  und  würde  dieses  auch  zugegeben, 
wie  könnte  hierdurch  eine  zur  Eisbildung  erforderliche  Kälte  im 
Tropfen  selbst  erzeugt  werden,  da  sich  vielmehr  der  äufsere 


1 Journ.  de  Phys.  XII.  202. 

2 Dafs  die  Elektricität  die  Verdunstung  vermehre,  glaubt  Mon- 
cez  nueh  den  Versuchen  von  Nollet  und  uach  eigenen  anoehtnen  zu 

müssen , und  dafs  hierdurch  Kalte  eutstehe , schliefst  er  aus  den  Ver- 

suchen von  Fbamu.ii«,  Hehbert,  Mobveaü  u.  v.  a. 

S Später  in  Auu.  de  Chim.  V.  51  äufsert  sich  Mokcez,  es  sey  das  , 
Phänomen  der  Hagelbildung  sowohl  an  sich  schwer  zu  erklären,  als 
auch  insbesondere  der  Umstand,  dafs  er  häufiger  im  Sommer  als  im 
Winter  falle,  Seiue  eigene  Hypothese  scheint  ihm  also  nicht  mehr 

t 

genügt  zu  haben. 
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Dampf  atif  der  entstandenen  Eiskruste«  niederschlagen  ; müfste., 
Dafs  endlich  nach  entstandener  Eiskruste  die  ei.  Atmosphäre  ent- 
weichen sollte,  ist  ganz  ohne  Grund,  da  die  Verdampfung  auch 
beim  Eise  stattfindet  p und  man  nicht  begreift , wo  die  Elektricität 
dann  bleiben,  und  warum  sie  gerade  dann  erst,  entweichen  sollte* 

. 20.  De  Lüc’s  1 Hypothese  hat  in  früheren  Zeiten  allerdings 
Anhänger  gefunden,  indels  zweifle  ich  daran,  dafs  dieses  noch 
jetzt  der  Fall  sey,  ln  der  Hauptsache  nahm  dieser  Physiker  an, 
die  Elektricität  bestehe  einem  wesentlichen  Bestandteile, 
aus  Wärme,  weswegen  diese  letztere  gebunden  werde  , sobald 
erstere  in  einem  bedeutenden  Gt?ade  zum  ^Vorschein  komme, 
Lampadiüs2  war  hauptsächlich  derjenige  irt  Deutschland.,  web- 
eher  deLüc’s  Hypothese  zu  untei^tiit^g#  uud  als  den  Erscliei- 
nnngen  angemessen  darzustellen  suchtos  Lichtenberg  3 dage-> 
gen,  obgleich  großer,  Verehrer  voupR.Löq , wich  ddp  noch  von 
dieser  Hypothese  ab , und  fand,  die  Ursache,  der  Hagelbildung 
hauptsächlich  in  der  Verdunstungskälte,  welche  ihm  ;f$ne  Folge 
der  Elektricität  zu  seyn  schien , obgleich  er  selbst  sich  die  bei 
dieser  Erklärung  noch  bleibenden  Dunkelheiten,  nicht  verhehlt. 
Späterhin  schien  ihm  indefs/DE  Lüc’s  bekannte  Theorie  vom 
Regen  mehr  begründe^,  So  dafs  er  kein  Bedenken  trug , diese 
auch  auf  die  Bildung  ,des* Hagels  anzuwenden  , und  die,  daf>ei 
eintietende  grofse  Kälte  aus  einem-, Gebunden werden  der 
me  zur  Erzeugung  der  Elektricität  eu  erklären4..  Mit  dßT  ge**« 
nannten  Theorie  , des  Begens  fallt  also  diesoHypothese  von  selbst 
über  den  Haufen,  weswegen  ich  yfcine  Widerlegung  hi^r  für 
überflüssig  halte , tun  so  mehr , , al$;  schon  im  Art,  JEleLlricUät 
die  Unhaltbarkeit  jener  Hypothese  nachgewiesen  ist 5 ; auch  fehl- 
ten bei  dem  oben  erwähnten  Hagelwetter  bei  Roncevaües  im 
Jahre  1813,  wobei  noch  obendrein  die  Hagelkörner  von  ganz 

* * #-•  ' ' ’*  ’.(**«'  i •»/'««*'.•  tus  ..  i 1,0 

* » p 

1 Ide'es  sur  Ja  mdte'orologie  T,  II.  sect.  III.  chap.  2.  Nouvelles 
Itldes  sur  la  Mdt.  II,  §.  641.  Lettres  a Mr.  de  la  Metherie.  L.  VII.  In 
Rosier  Obs.  XXXVII.  120.  Daraus  iu  Greu  3.  IV.  264r : Vergl.  Ni- 
chols.  Journ.  of  Nat.  Phil.  1810.  Dec.  G.  XLI.  189. 

2 Beobachtungen  über  die  Elektricität  und  Warme  unserer  At- 

mosphäre. Berl.  1793.  Dessen  systemat.  Grundriff  d.  Atmospliarolo- 
gic.  Freyberg  1806.  8.  S.  153.  % 

3 Neues  Hannöv.  Mag.  1793.  Erxlebeu’s  Naturlehie  j.  736, 

..4  Vermischte  Sehr.  VIII.  85, 

5 S.  Th.  III.  8.  354.  Vergl.  Regen.  • 
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ungewöhnlicher  Grofse  waren , Blitz  und  Donrtergänzlich.:  ■ Vi 
Amrm1  behauptet,  der  Hagel  sey  fast  allezeit  negativ  elektrisch* 
und  dieses  möge  wohl  eine  Hauptbedingung  seines  Entsteheinär 
seyn,  wTobei  er  zugleich  durch  die  Verdunstung  i>eim  Herabfal-' 
len  in  Folge  der  hierdurch  erzeugten  Kälte  gröfser  werden  1 * 

Nach  Hübe2  endlich  ist  der  Hagel  einö  Folge  der  Elektrici- 
tät  und  der  dadurch  erzeugten  Kälte,  ohne  dafs  jedoch  näher  nach- 
gewiesen  wird',  in  wiefern  die  letztere  durch  die  erstere  noth— . 
Wendig-eTzeugt  wird  ; verhmthlicli  sieht  er  indefs  nVitHEiDMAxflr* 
und  andern  die  Warme  als  einäh  Bestand rheil  der*  Elekfricität  äti;' 


21.  In  den  neuesten 'Zeiten  j Und  man  darf  sagen  , bis  aiif 
den  gegenwärtigen  Augenblick,  hat  die  Hypothese  des  berühm- 
ten Al.  Volta  den  meisten  Beifall  gefunden,'  welche  von  3 m- 
selben  ausführlich  vorgettaged  ist,  sich  aber  leicht  auf  folgende? 
Elemente  Zuriickführen  läfst4:  Volta  denkt  sich  die Feuchti^- 

r | V | » f j ® 

keit  der  Wolken  als  kleine  'Hunstbläschen  * welche  durch  die 
Elektricifät  der  Wolke  abgestofsen  werden,  und  hierdurch  in  die 
höchst  tröckne  und  kalte  Luftschicht  über  der  Wolke  kommen' 
Hier  vereinigen  sichallmalig  die  Dunstbläschen  zu  kleinen  Tro- 
pfen, welche  durch  Verdunstung  in  den  ohnehin  kalten  Regio- 
nen gefrieren , zugleich  aber1  ihre  Electricität  verlieren  , ■ und 
dann  durch  die  im  Ceritrutn  der  Wolke ’angehaufte  Elektrizität 

angezogen,  bald  aber  wieder  abgestofsen  werden,,  wie  kleine 
Kugeln  oder  zusammengeballete  Baumwolle  von  einem  ei.  Con- 
ductor.'  'Ahf  diese  Weise  entstehen  zuerst  die:  kleinen  weifs^ 
liehen  Kerne  des  Hagels  «fus  den  anfänglich  züsammengesinter- 
ten,  schneeartig  krystallisirten  Bläschen.  So  wie  diese  aber 
auf  die  angezeigte  Weise  stets  durch  die  elektrische  Anziehung 
und  Abstofsung  bewegt  in  die  feuchte  Wolke  eindringen,  über- 
ziehen sie  sich  mit  einer  neuen  Lage  Feuchtigkeit  * welche  nach 
dem  Abgestofsenseyn  in  den  kälteren  Räumen  über  der  Wolke 

hauptsächlich  unter  Mitwirkung  der  Verdunstung  gefriert,  wo- 

u L ! * . .»i  ) . .li  • ! 

*•  1 G.  IV.  327.  ■ ; 1 "•  : • 

2 Vollst.  und  falslicher  Unterricht  in  der  Natnrlehre  II.  224. 

3 Vollständige  auf  Versuche  und  Vernunftschlüsse  gegründete 

Theorie  d.  El.  Wien.  1799.  II  Vol.  8.  1 * t 

4 Journ.  de  Phys.  LXIX.  286.  S33.  ‘Daraus  in  Gehlcn’s  Jonm. 
VII.  67.  223.  Ursprung!,  in  Brngnatolli  Giorn.  I.  31.  129  u.  179.  Ver- 
wandte Abhandl.  von  ihm  findet  man  in  Memoric  del  Inst.  Ital.  T.  I. 

Part.  II.  Giorualc  di  Fisica  e Chimica  di  Pavia.  T.  I. 
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nach  also  zuletzt  die  ungemein  grofsen  Hagelkörner  entweder 
unmittelbar  oder  durch,  Zusammen§interung  mehrerer  kleinerer 
gebildet  werden*  \velche  dann  durch  ihr  Gewicht  die  Wolke 
durchbrechen,  und  herabfallen.  Obgleich  diese  Hypothese  zur 
Erklärung  der  Hagel  biidung  genügt,  sp  glaubt  doch  Volta, 
dafs  der  Procefs  weit  leichter  vorstellbar  sey,  wenn  man  zwei 
Wolken  in  einem,  mäfsigen  Abstande  horizontal  über  einander 
schwebend,  die  eine  pos.  die  andere  neg, el.  annehmen  wollte* 
Zwischen  diesen  beiden  sollen  dann  die  anfänglich  gebildeten 
Flocken  so  lange  sich  aüf  und  nieder  bewegen,  bis  sie  die  deg 
Repulsionskraft  der  Wolken  proportionale .ßcpfse  erhalten  haben, 
die  Wolke  durchbrechen  und  herabfallen*  Volta  denkt  sich 
dann  die  Schneebildung  im  Winter  auf  die  Weise,  dal»  die 
Di^ostblaschen  über  den  Gefrierpunct  warm  in  der  Wolke  schwe- 
ben , deren  Umgebung  unter  0°  C.  erkältet  ist.  Wird  eine  sol- 
che Wolke  durch  den  Windstofs  zerrissen,  oder  fallen  kleine 
Tröpfchen  aus  einer  Wolke  durch  eine  unter  den  Eispunct  er- 
kaltete Luftschicht , so  verwandeln  sich^beide  in  Schnee,  wel-r 
äher  sofort  nach  seiner  Bildung  herabfallt,  weil  die  Wolke  kei- 
ne hinlänglich  starke  Elektricität  besitzt,  um  die  zur  Hagelbil- 
dung erforderliche  Abstofsung  und  Anziehung  hervorzubringen, 
lm  Sommer  dagegen  werden  die  Wolken  selbst  durch  die  Ver-? 
dunstung  in  den  oberen  Schichten  stark  .erkältet,  die  einzelnen 
Dunstbläschen  platzen. und  gefrieren  , die  Elektricität  der  Wol- 
ken ist  stark  genug,  um  die  gebildeten  Kerne  den  positiv  und 
negativ  elektrischen  Wolken  entgegen  zu  schleudern  , dabei  neh- 
men sie  theils  die  in  den  Wolken  als  Dunstbläschen  vorhandene 
Feuchtigkeit  auf,  theils  die  in  den  Zwischenräumeu  befindliche 
nicht  bläschenförmige.  Und  werden  hierdurch  allmälig  zu  den 
grofsen  verschieden  gebildeten  Hagelkörnern  gestaltet.  Volta 
zweifelt  nicht,  dafs  die  Elektricität  der  Wolken  hinreiche,  um 
diese  Bewegung  der  schweren  Hagelkörner  zu  bewirken  , weil 
sie  die  unserer  Maschinen  um  ein  Vielfaches  übertriiTt,  und 
manche  Physiker  versinnlichen  den  Frocefs  der  Hagelbildung 
durch  kleine  Flocken  Baumwolle  oder  Kugeln  vom  Marke  der 
Sonnenblumen , welche  zwischen  zwei  entgegengesetzten  elek- 
trisirten  Scheiben  Irin  lind  her  hüpfen , auch  nach  Art  wirklicher 
Hagelkörner  sich  vereinigen,  ohne  jedoch  dabei  zu  berücksich- 
tigen , dafs  Wolken  keine  festen  Scheiben  und  halbpfündige 
Hagelkörner  keine  Flocken  Baumwolle  sind.  • 
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' ” Vöi/ta  macht  sich  selbst  einen  Einwurf  gegen  diese  zweite 
Modification  seiner  Theorie,  welcher  zu  nahe  liegt,  als  dafser 
übersehen  werden  konnte,* ' Es  sey  nämlich,  meint  er,  auf  den 
ersten  Blick  nicht  wohl  erklärbar,  warum  die  beiden  entgegenge- 
setzt el.  Wolken  sich  nicht  selbst  so  stark  anzögen,  dafs  sie  zu- 
sammönfielen , und  sich  dadurch  wechselseitig  neutralisirten  , statt 
sich  einander  eine  geraume  Zeit  hindurch  eine  solche  Masse  Hagel- 
körner züzusenden.  Indefs  beantwortet  er  diesen  Einwurf  da- 
feit,  dafser  annimmt,  die  untere  Wolke  werde  nicht  blofs  durch 
die  obere,  sondern  auch  durch  die  Erdoberfläche,  die  Wälder 
ü.  s.  \v.  angezogen  und  zwischen  beiden  Kräften  im  Stillstände 
erhalten.  Die  obere  Wolke  könne  aber  gleichfalls  von  andern 
höheren  angestogen  werden,  es  könnten  selbst  noch  niedrigere 
unter  der  unteren  eine  Anziehung  gegen  diese  letztere  ausüben, 
wodurch  in  den  untersten  und  obersten , die  eigentliche  Hagel- 
bildung bewirkenden  Wölken  mancherlei  oftmals  sichtbar^  Be- 
wegungen und  Fluthungen  erzeugt  werden  könnten;  und  endlich 
dürfe  man  immerhin  zugeben , dafs  die  beiden  Wolken  einander 
anzögen  , an  einer  eigentlichen  Annäherung  aber  zugleich  durch 
ihre  eigene  Masse  gehindert  würden,  so  dafs  durch  die  Lang- 
samkeit der  Bewegung  die  el.  Spannung  derselben  bei  gegen- 
seitiger Annäherung  wachsen , die  wiederholte  A bst ofsung  und. 
Anziehung  der  Hagelkörner  befördert  werden,  und1  diese  des- 

» * «r  , 

wegen  an  Gröfse  zunehmen  müfsten.  Fallen  dann  endlich  die 
Wolken  wirklich  zusammen,  oder  werden  sie  durch  die  Gewalt 
der  Hagelkörner  durchbrochen,  so  fallen  die  letzteren  herab, 
iind  das  eigentliche  Hagelwetter  tritt  ein. 

22.  So  sinnreich  auch  diese  Hypothese  durch  einen  der 
scharfsinnigsten  Physiker  au$gedacht  und  der  Mehrheit  der  dai 
ganze  Phänomen  bestimmenden  Thatsachen  angepafst  ist^  ’so 
scheint  sie  mir  doch  aus  überwiegenden  Gründen  ganz  unhalt- 
bar zu  seyn.  Nehmen  wir  zuerst  die  Ansicht  der  zwei  elektri- 
schen Wolken,  so  ist  zwar  durch  das  Hülfsmittel  einer  Anzie- 
hung der  Erde  scheinbar  geholfen , allein  die  Zurückführung  auf 
genauere  Gröfsenbestimmungen  zeigt  evident  die  Unhaltbarkeit. 
Eine  Hagelwolke  kann  nämlich  bei  ihrer  anfänglichen  Bildung 
gar  wohl  8 bis  10000  Fufs  über  die  Oberfläche  der  Erde  erhaben 
seyn , wir  wollen  indefs  nur  ein  Minimum  von  2000  F.  anneh- 

1 Vergl.  Volta'«  Brief  an  Covfigliachi  in  Ann.  Ch.  P.  IV.  245. 
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men,  und  hiernach  das  Verhältnifs  der  el.  Anziehungen  prüfen, 
welche  von  der  Erde  und  einer  höheren  Wolke  gegen  *liö  Haupt- 
hagelwolke ausgeübt  werden  soll.  Da  die  e!«  Anziehung  den 
Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist,  so  kann 
die  obere  Wolke  um  so  weniger  eine  geringere  Entfernung,  von 
deT  ersteren  haben,  als  man  jene  negativ  elektrisch,  die  Erde 
dagegen  neutral  annimmt,,  so  dafs  also  die  obere  Wolke  starker 
als  die  Erde  anziehen  müfste.'  Setzen  wir  aber  dann  das  ange- 
nommene Minimum  noch  auf  die  Hälfte  herab,  so  miifsten  die 
Hagelkörner  1000  F*  hoch,  ib  die  Höhe  geschlendert  werden, 
um  die  obere  Wolke  zu  erreiohen,  wozu  eine  Wurfkraft  erfor- 
derlich wäre,  welche  schwerlich  jemand  der  Elektricität  einer 
Hagelwolke  beimessen  wird.  Das  gewählte  Hilfsmittel  von 
noch  höheren  Wolken,  welche  die  obere  der  beiden  eigentlich 
wirksamen  elektrischen  am  Herabsinken  hindern  soll , schwebt 
ganz  eigentlich  in  den  Lüften,  und  bedarf  nach  dem  so  eben 
Gesagten  sicher  keiner  eigentlichen  Widerlegung.  Ein  nicht 
sehr  bedeutendes  Argument  liegt  ferner  in  den  elektrischen  Aeu- 
fserungen  der  Hagelwolken.  Viele  Blitze  aus  denselben  verlau- 
fen sich  allerdings  in  den  höheren  Regionen , und  das  oben  Nr. 
16  erwähnte  anhaltende  Leuchten  spricht  sogar  bestimmt  hierfür, 
allein  unleugbar  schlagen  auch  viele  derselben  auf  die  Erde,  und 
da  die  Elektricität  bei  ihreT  Ausgleichung  den  minder  elektrischen 
Körper  durch  Null  bis  zum  stärkst  negativ  elektrischen  sucht, 
so  könnte  kein  Blitz  von  der  unteren  Wolke  die  Erde  treffen^ 
so  lange  sich  in  gleichem, Abstande  von  ihr  eine  negativ  elektri- 
sche Wolke  findet.  Wollte  man  aber  endlich  annehmen,  dafs 
beide  Wolken  gleich  grofs  und  von  gleicher  elektrischer  Span- 
nung wären,  so  müfsten  rie  bei  ihrer  Vereinigung  neutral  wer- 
den, was  auch  so  ziemlich  bestimmt  aus  Volta’s  Darstellung 
des  Processes  des  Hageins  folgt,  und  dann  müfste  das  Blitzen 
aufhören  , was  aber  ganz  gegen  die  Erfahrung  streitet  *•  . . 

Ein  Hauptfehler  der  aufgestellten  Theorie  liegt  offenbar  in ' 
eineT  unrichtigen  Vorstellung  von  der  eigentlichen  BeschaiFen- 

1 Auch  Abaco  hält  die  Bildung  des  Hagels  zwischen  zwei  Wol- 
ken für  sehr  zweifelhaft.  Anq.  Ch.  Ph.  XXXIII.  420.  Aunuaire  pr^r 
sent^  au  Roi.  pour  Pan  1829.  Er  fuhrt  zugleich  an,  dafs  die  Lufte- 
lcktricitat  bei  Gewittern  oft  aus  dem  Positiven  ins  Negative  übergeht, 
was  gleichfalls  gegen  Yolta’s  Theorie  streitet,  abgesehen  davon,  dafs 
kein  Physiker  je  auf  Bergen  einen  solchen  Tanz  beobachtet  hat. 
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heit  der  Wolken  , und  diese  wird  noch  unrichtiger  durch  den 
Versuch  mit  den  elektrisirten  Scheiben , und  den  zwischenlie- 
genden Baumwollenflocken.  Eine  . Gewitterwolke  von  oben 
herab  bei  hellem  Himmel  gesehen  gleicht  einem  weifslichen  Mee- 
re von  Nebel,  welcher  mit  bedeutenden  Wallungen  in  steigen- 

* s den  und  fallenden  , sich  umkreisenden  und  nach  den  verschie- 
1 densten  Richtungen  abwechselnd  sich  bewegenden  Wellen  wogt. 

Das  Ganze  besteht  aus  lauter  kleinen  Dunstbläschen , welche  in 
zahlloser  Mengeneben  einander  schweben,  wie  auch  die  Vor- 
stellung seyn  mag,  welche  man^über  die  Natur  derselben  hegt. 
In  diesen  Massen  ist  nirgend  ein  fester  Punct  oder  eine  stabile 
Grenze , und  die  Annahme  einer  gröfseren  und  gröfsten  elektri- 
schen Spannung  in  ihrer  Mitte  ist  nicht  blofs  durchaus  willkür- 
lich, sondern  selbst  den  erkannten  Gesetzen  vom  elektrischen 
Verhalten  der  Körper  widersprechend.  * Sollten  aber  die  schon 
gebildeten  Hagelkörner  wiederholt  von  diesen  Massen  zurück- 
gestofsen  werden , so  ist  gar  kein,  Grund  vorhanden  r warum 
nicht  jedes  einzelne  Dunstkügelchen  derselben  einer  gleichen 
Einwirkung  unterliegen  sollte,  wodurch  aber  die  ganze  Wolfcen- 
masse  zerstieben  müfste , abgesehen  dafs  nach  Volta  die  Ha- 
gelwolken, also  auch  die  Gewitterwolken  elektrischen  Conduc- 
toren  gleichen  würden,  eine  durch  de  Luc  genugsam  wider- 
legte Vorstellung,  so  wif  :zugleich  davon,  dafs  nach  jedem 
Blitze  die  el.  Spannung  der  Wolken  momentan  aufhört,  wonach 
die  noch  unvollkommenen  Hagelkörner  sofort  herabfallen  iniifs- 
ten,  den  schon  erwähnten  Uebergang  in. den  entgegengesetzt 
elektrischen  Zi^stand  nicht  gerechnet.  Wird  dann  ferner  das 
angenommene  Verhalten  der  Hagelkörner  im  Einzelnen  darge- 
stellt, so  erscheint  die  Theorie  noch  weniger  haltbar.  Zu  die- 
sem Ende  wrollen  wir  nur  da  anfangen , wo  das  emporgeschleu- 
derte und  nachher  seiner  Elektricität  beraubte  Hagelkorn  wieder 
gegen  die  Wolke  zurückfällt.  Indem  sich  demselben  hier  keine 
Begrenzung  darbietet,  so  muls  es  nothwendig  in  das  Innere  der 
Wolke  eindringen,  oder  sich  in  den  neblichen  Dunst  derselben 
herabsenken.  Dafs  sie  elektrisch  sey,  und  elektrische  Repul- 
sion ausübe,  ist  in  Voraus  angenommen.  Ihre  elektrische  In- 
tensitätkann aber  entweder  überall  gleich  oder  sie  kann  ungleich, 
und  im  letztem  Falle  nach  Volta  in  der  Mitte  oder,  wie  es 
nach  dem  Verhalten  elektrisirter  Körper  anzunehmen  wäre , an 
den  Grenzen  am  stärksten  seyn.  ln  allen  diesen  Fällen  inufs 

* 
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das  angezogene  Hagelkorn  denjenigen*  Ort  erreichen , wo  die 
Elektricität  am  stärksten  ist:  denn  ehe  es  liier  mir  der  einsei- 

9 * I 

tigen  Elektricität  geladen  wird,  bleibt  es  allezeit  entgegenge- 
setzt elektrisch , welcher  von  den  verschiedenen  Theorieen  man 
auch  anhängen  mag , wie  denn  auch  die  Körper  von  einem  Con- 
ductor  erst  dann  abgestofsen  werden,  wenn  sie  mit  ihm  zur 
wirklichen  Berührung  gekommen  sind.  Hat  aber  das  Hagelkorn 
diese  Grenze  der  stärksten  elektrischen  Intensität  erreicht,  und 
trillt  daselbst  kein  unüberwindliches  Hindernifs,  wie  bei  dem 
Versuche  mit  den  geladenen  Scheiben  und  kleinen  Ballen  von 
Baumwolle  oder  Hollundermark,  so  wird  es  nach  allen  Seiten, 
nicht  aber,  wie  ohne  allen  Grund  vorausgesetzt  ist,  blols  nach 

oben  abgestofsen , und  mufs  daher  durch  die  Schwere  und  die 

* 

elektrische  Bepulsion  zugleich  afficirt  durchaus  mit  beschleunig- 
ter Geschwindigkeit  herabfallen,  den  Einlluls  der  Trägheit  » w o- 
nach es  in  seiner  lierabgehenden  Bewegung  zu  beharren  strebt, 
nicht  gerechnet.  Es  scheint  mir  also  als  bedürfe  es  keines  wei- 
teren  Beweises  der  gänzlichen  Unhaltbarkeit  dieser  Hypothese 

Sie  wurde  deswegen  aueli  sogleich  nach  ihrer  Bekanntwerdung 

» 

von  einem  sehr  gelehrten  deutschen  Physiker,  Pjiechtl* 1 2,  mit 
überwieg  enden  Gründen  angefochten,  uud  hat  sich  seitdem  haupt- 
sächlich nur  in  Frankreich  und  Italien  der  grofsen  Autorität  ih- 
res Erfinders  wegen  in  Ansehn  erhalten.  Pjiechtl  w'eiset  im 
Allgemeinen  die  innern  Widersprüche  nach}  dafs  nämlich  die 
Sonnenstrahlen  über  der  Wolke  eine  grofse  Trocknifs  erzeugen 
sollen  , so  dafs  die  dahin  aufwärts  geschleuderten  Dunstbläschen 
daselbst  durch  ihre  Verdunstung  gefrieren  könnten,  bei  welcher 
Voraussetzung  aber  die  Wolke  selbst  aufgelöset  werden  müfsle 
und  noch  weniger  begreiflich  sey  , wie  die  schon  gebildeten  Ha- 
gelkörner in  eben  jenen  Gegenden  durch  Vereinigung  mit  dem 
dort  vorhandenen  Wasserdampfe  zu  so  grofsen  Massen  anzu- 
wachsen vermochten*  Insbesondere  zeigt  Pkkchtl  zugleich  die 

Unmöglichkeit  des  Emporsclileuderns  der  schon  gebildeten  Ha- 

« 

* • i 

1 Vergl.  Bellas»  in  Brugnatelli  Giorn.  T.  X.  p.  S59.  fl.  Dieser 
Physiker  versuchte  den  Versuch  der  tnnzcndeu  Kugeln  vom  Murke 
der  Sonnenblume  zwischen  einer  Wasserfläche  und  einer  Scheibe 
nachzumachen,  aber  umsonst,  attch  bemerkt  er,  dafs  nach  dieser  The- 
orie ein  solcher  Tanz  angezogener  und  abgestofsencr  Körper  zwischen 
der  Erdoberfläche  und  der  Gewittcrwolko  beobachtet  werden  müsse. 

2 Gehlen’«  Jouru.  VH.  22S.  .... 
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gelkömer,  wie  dieses  durch  die  Elektricität  der  Wolken  gesche- 
hen soll.  Wird  die  Entfernung  zwischen  den  beiden  elektri- 
schen Wolken  nur  zu  250  Fufs  angenommen,  so  müfste  die  un- 
sere bei  einem  Gewichte  der  Hagelkörner  von  jO  Urizen  eine 
ganz  undenkbare  Wurfkraft  haben , und  noch  weniger  sey  vor- 
stellbar, wie  diese  Eismassen,  aus  einer  solchen  Höhe  herab— 
'fallend,  einen  blofsen  Dunst,  einen  Nebel,  zu  durchbrechen 
, nicht  im  Stande  seyn  sollten.  Einige  minder  erhebliche  Gegen- 
griinde  nicht  zu  erwähtien  nehme  endlich  Volta  an,  dnfs  die 
Elektricität  der  Wolken  sich  fortwährend  mehr  zerstreue  und 
•schwächer  werde;  da  sie  im  Gegentheil  stets  zunehmen  müsse, 
um  den  Tanz  der  fortwährend  wachsenden  Hagelkörner  anhal- 
tend zu  bewirken. 

, 23.  Viele  Physiker  führen  die  Hagelbildung  hauptsächlich 

auf  die  grofse  Verdampfung  zurück,  welche  die  aus  den  feuch- 
ten Wolken  niedergeschlagenen  Wassertropfen  in  den  höheren 
sehr  trocknen  oberen  Luftschichten  erleiden  sollen,  eine  Ansicht, 
bei  welcher  hauptsächlich  Leslie’s  sinnreicher  -Versuch  zum 
Grunde  liegt,  dals  man  das  Wasser  im  Vacuo  der  Luftpumpe 
und  durch  Anwendung  eines  den  gebildeten  Dampf  schnell  ab- 
sorbirentjen  Körpers,  durch  seine  eigene  Verdunstung  zum  Ge- 
frieren bringen  kann.  J.  T.  Mayer1  führte  schon  frühe  die  Ha- 
‘gelbildung  der  Hauptsache  nach  auf  diese  Ursache  zurück,  am 
vollständigsten  aber  ist  diese  Hypothese  vorgetragen  von  dem 
Verfasser  des  Artikels  GrJle  in  der  Encyclop.  Meth. , wonach 
die  ganze  Erscheinung  auf  folgende  Weise  erklärbar  seyn  soll. 

Die  Elektricität  nebst  der  durch  sie  veranlafsten  Verdun- 
stung ist  so  unbedeutend , dafs  sie  zwar  etwas  beitragen , un- 
möglich aber  das  ganze  Phänomen  bedingen  kann.  Wenn  da- 
gegen eine  hinlängliche  Menge  Wasserdampf  zu  einem  Regen- 
tropfen vereinigt  ist,  so  wird  er  die  Adhäsion  an  die  Lufttheil- 
chen  überwinden,  herabfallen,  und  hierbei  eine  bedeutende 
Verdampfung  erleiden,  welche  an  sich  soviel  stärker  ist,  und 
eine  hierdurch  erzeugte  so  viel  gröfsere  Kälte  hervorbringt,  je 
mehr  die  Berührungen  mit  stets  neuen  Lufttheilchen  und  die 
Compression  der  Luft  eine  stete  Absorption  des  Dampfes  her- 
beiführen. Die  hierdurch  gefrornen  Regentropfen  fahren  fort, 


1 Lehrbuch  über'  die  physische  Astronomie,  Theorie  d.  Erde 
und  Meteorolog.  Gött.  1805.  8.  S.  278.  u.  HannöV.  Mag.  1800.  St.  86. 
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bei  ihrem  Herabfallen  za  verdunsten , hierdurch  kalter  zu  wer- 
den, und  diesemnach  gefriert  das  Wasser,  welches  sie  auf  ihrer 
Bahn  antreffen,  in  einzelnen  Lagen  auf  ihre  Oberfläche,  wobei 
sie  durch  verschiedene  leicht  erklärbare  Ursachen  eine  kreisen- 
de Bewegung  um  ihre  Axe  annehmen , durch  welche  die  Yerr 
dampfung  und  in  deren  Folge  die  Erkaltung  gleichfalls  wächst« 
Als  Bedingungen  der  Hagelbildung  werden  also  erfordert  zuerst 
dafs  die  Wolke , worin  der  Hagel  entstehen  soll , nicht  unter 
den  Eispunct  erkaltet  sey , damit  die  Dunstbläschen  sich  zu  eir 
sem  Tropfen  vereinigen  können ; und  zweitens  dafs  die  Höhe 
der  Wolke  bedeutend  genug  sey,-  damit  während  der  langen 
Dauer  des  Fallens  die  Verdampfung  und  Kälte  den  erforderli- 
chen Grad  erreichen.  Etwas  anders  modificirt  und  der  Hypothese 
von  Mongez  mehr  angepafst  könnte  dann  auch  angenommen 
werden,  dafs  in  den  oberen  Regionen,  wo  die  Temperatur  urv- 
ter  demGefrierpuncteist,  eine  Wolke  existire , in  welcher  durch 
Zasammensinterung  von  Schneetheilchen  der  Kern  der  Haizel- 
kömer  gebildet  würde,  unter  derselben  aber  eine  andere,  über 
den  Eispunct  warme , und  vielen  Wasserdunst  enthaltende 
dicke  Wolke.  Fiele  dann  der  Kern  des  Hagelkornes  durch  die 
letztere  herab,  so  würde  er  unter  Voraussetzung  steter  Verdam- 
pfung und  Erkaltung  in  Folge  des  Herobfallens  und  der  roti- 
renden  Bewegung  eine  Menge  Wasser  auf  seiner  Oberfläche  in 
Eis  verwandeln , und  dadurch  allmälich  in  ein  crofses  Haizel-  • 
körn  verwandelt  werden.  Im  Winter,  wenn  die  Wolken  so 
hoch  nicht  gehen,  und  sich  unter  denen,  worin  bei  0°C.  Tem- 
peratur die  Schnee  - und  Graupeln-Bildung  erfolgen  kann,  kei- 
ne andere  mit  vielem  Wasserdunst  gesättigte  befinden,  kann  die 
Hagelbildung  nicht  erfolgen,  sondern  es  fallt  dann  blofs  Schnee 
und  Graupelhagel.  Eben  diese  Hypothese  von  zwei  über  ein- 
ander befindlichen  Wolken  u.  s.  w.  hat  de  Lire  früher  aufge- 
stellt *,  nachher  aber  selbst  wieder  zurückgenommen  2,  als  er  in 
den  Savoyischen  Gebirgen  einst  ein  starkes  Hagelwetter  unter' 
sich  sah,  und  dabei  keine  höhere  Wolke  zur  Bildung  des  Kerns 
wahrnahm.  Beiläufig  wird  dann  noch  die  Meinung  derjenigen 
widerlegt,  welche  annehmen,  der  Hagel  entstehe  dadurch,  dafs 
grofse  Regentropfen  beim  Herabfallen  durch  die  Verdunstung 
' . { _ 

1 Becherches  snr  les  Modif.  de  TAtmosp..^.  714. 

2 lddes  sor  la  Mdt^or.  T.  II.  §.  642. 
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allmali^  gefrören,  wonach  also  der  Process  gerade  der  umgekehrte 
des  eben  angegebenen  seyn  wurde.  Es  streite  nämlich  dage- 
gen der  Umstand,  dafs  unmöglich  in  jenen  Höhen  Wassertropfen 
von  solcher  Gröfse  entstehen , noch  auch  so  tief  herabfallen  könn- 
ten, ohne  zerstiebt  zu  werden,  und  aulserdem  miifste  die  zu- 
erst gebildete,  das  noch  flüssige  Wasser  einschliefsende , Eis*- 
hülle  dieser  grofsen  Tropfen  später  zerplatzen,  Weil  das  Eis 
hei  seiner  Entstehung  ein  gröfseres  Volumen  hat,  als  das  ihn 
bildende  Wasser.  Zu  diesen  allerdings  gegründeten  Argument- 
teil möchte  ich  noch  ein  neues  hinzusetzen,  nämlich  dafs  das  Eis 
ein  schlechter  Wärmeleiter  ist , so  dafs  unmöglich  während  des 
Tlerabfallens  eines  solchen  anfänglich  gebildeten  Hagelkorns 
durch  die  zuerst  entstandene  Eiskruste  soviel  Warme  ausströmen 
•könnte,  als  erforderlich  wäre,  um  die  ganze  Masse  in  Eis  zu 
-verwandeln,  und  so  würde  um  so  eher  der  vom  Verfasser  des 
Artikels  angegebene  Fall  eintreten , dafs  man  zuweilen  solche 
nicht  ganz  gefrorene  Hagelkörner  fände , wovon  nirgend  ein 
Beispiel  vorkommt.  Uebrigens  könnte  Df.lchos  das  Zerplatzen 
der  von  ihm  angenommenen  grofsen  Eiskugeln  1 als  eine  Folge 
der  Ausdehnung  des  im  Inneren  später  gefrierenden  Wassers  an- 
zusehen geneigt  seyn.  ' , 

24.  Dafs  die  Verdampfung  des  Wassers  eine  grofse  Kälte 
erzeuge , dieses  ist  aus  so  zahlreichen  Erscheinungen  , insbeson- 
dere aus  dem  interessanten  Versuche  von  Leslie  so  allgemein 
x bekannt,  dafs  es  keines  weiteren  Beweises  bedarf , aber  dennoch 
zweifle  ich  sehr,  dafs  sich  die  Bildung  des  Hagels  hieraus  allein 
erklären  lasse,  wollte  man  auch  den  Ort  seiner  Entstehung  noch 
so  hoch  und  die  Luft  daselbst  noch  so  trocken  annehmen.  Setzt 
man  unter  mittleren  Breiten  seine  Entstehung  in  10000  F.  Hö- 
he, so  ist  der  mittlere  Barometerstand  dort  etwa  18  Par.  Zoll 
und  jedermann  weifs,  dafs  selbst  über  Schwefelsäure  unter  ei- 
nem Recipienten  bei  einem  solchen  Barometerstände  kein  Was- 
sertropfen in  Eis  verwandelt  werden  könnte2.  Aufserdem  aber 
wird  hierdurch  die  Auflösung  de$>  fraglichen  Problems  nicht  be- 
deutend weiter  gebracht,  denn  die  Entstehung  des  Kerns  in  den 
Hagelkörnern  kann  leicht  erklärt  werden,  wenn  man  zugesteht, 

. dafs  die  mit  Dampf  erfüllten  Wolken  bis  zu  solchen  Höhen  ge- 


1 S.  oben  Nro.  5.  '* 

2 Vergl.  Bellam  in  Brugnatelli  Giom.  1818. 
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langen,  wo  vereinigte  Dunstbläschen  durch  die  halte  Tempera*- 
tur  des  Ortes  ohnehin  alsobald  gefrieren  müssen.  Auf  allen 
Fall  kann  man  nicht  umhin  die  Vergröfserung  der  Hagelkörner, 
also  die  eigentliche  Bildung  der  so  ausnehmend  grofsen  Eismas- 
sen  während  ihres  Heräbfallens  geschehend  anzunehmen  , und 
dabei  tritt  dann  die  Frage  ein,  ob  die  bei  diesem  Ilerabfallen 
zugleich  statthndende  Verdampfung  ohne  weitere  Bedingungen 
hinreicht,  die  Verwandlung  so  grofser  Wassermassen  in  Eis 
, möglich  zu  machen;  denn  angenommen,  dafs  der  Kern  des  Ha- 
gels in  den  oberen  Regionen  durch  Verdampfung  gebildet  wür- 
de, so  müfste  er  dann  alsobald  zu  fallen  anfangen,  und  also  sei- 
ne Vergröfserung  gleichfalls  erst  auf  seinem  Wege  zur  Erde  er- 
halten.  Da  die  durch  Verdunstung  erzeugte  Kälte  wirklich  sehr 
stark  ist,  so  finde  ich  es  sehr  natürlich,  dafs  manche  Physiker 
die  Hagelbildung  darauf  zutückführen , um  so  mehr , als  ich 
mich  gelesen  zu  haben  erinnere,  dafs  jemand  Wassertropfen  aus 
einer  ziemlichen  Höhe  herabfallen  liefs,  und  sie  gefroren  am 
Boden  ankommen  sah.  Allein  dabei  war  die  Temperatur  meh- 
rere Grade  unter  dem  Gefrierpuncte , und  gerade  das  Wesent- 
lichste, nämlich  die  enorme  VergTÖfserung  des  entstandenen 
Hagelkornes  fehlte.  * Bringt  man  die  Frage  auf  möglichst  ge-* 

O o O O O 

naue  Zahlenbestimmungen  zurück,  welches  allezeit  ungleich 
besser  ist  als  eine  allgemeine  Berufung  auf  die  Wirksamkeit  der 
Naturkräfte ,'  so  bedarf  beim  Gefrierpuncte  ein  Volumen  tropfbar 
flüssiges  Wasser  640°  C.  Wärme,  um  in  Dampf  aufgelöst  zu  wer- 
den , und  macht  zugleich  75°  C*  Wärme  durch  seine  Verwand- 
lung in  Eis  frei.  Es  ist  also  hiernach  allerdings  richtig,  dafs  im 
Verhältnifs  von  fiT*T°  =8,5  1 die  Eisbildung  stattfinden,  oder 

Weniger  als  £ Wasser  verdampfen  wird,  um  ein  als  Einheit  ge** 
gebenes  Volumen  desselben  in  Eis  zu  verwandeln.  Denken 
wir  uns  indefs  die  Ilagelbildung  ohne  weitere  mitwivkende  Be- 

O O 

dingung  in  der  Hagelwolke  und  in  dem  Raume  unter  ihr  vorge-*- 
hend,  wie  aus  der  eben  angegebenen  Erfahrung  des  de  Luc 
folgt,  so  ist  die  Wolke  schon  an  sich  über  den  Sättigungspunct 
mit  Wasserdampf  überladen,  und  es  kann  also  in  ihr  keine  Ver- 
dampfung mehr  statt  finden  , wie  trocken  auch  die  Luft  über 
derselben  seyn  mag,  da  ein  so  schnelles  Aufsteigen  des  gebil- 
deten Dampfes  in  die  höheren  Regionen , als  dieses  zur  Erklä- 
rung desProcesses  erforderlich  wäre,  ganz  undenkbar  ist,  haupt- 
sächlich wenn  man  zugleich  berücksichtigt,  dafs  das  Hagelkorn 
V.  Bd.  K 
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■ sogleich  nach  der  Bildung  ßeines  Kernes  zu  fallen  anfängt. 
Ohnehin  aber  würde,  eine  so  starke  Verdampfung  an  der  obem 
Grenze  der  Wölke  vorausgesetzt,  diese  vielmehr  selbst  aufge- 
löset  werden  , und  überall  keine  Hagelbildung  statt  finden. 
Dafs  aber  die  Luftschichten  unter  der  Hagelwolke  bis  zur  Erd- 

O 

oberlläche  herab  zuverlässig  bis  zur  Temperatur  des  Gefrier- 
punctes  mit  Wasserdampf  gesättigt  sind , dieses  wird  schwerlich 
irgend  Jemand  in  Abrede  stellen , zumal  da  vor  den  Hagelwet- 
tern in  der  Regel  eine  sehr  schwüle  und  feuchte  Disposition  der 
Luft  herzugehen  pflegt.  Ist  aber  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes in  der  Atmosphäre  diejenige,  welche  dem  Gefrierpuncte 
des  Wassers  oder  einer  höheren  Temperatur  zugehört,  so  kann 
auch  keine  Aufnahme  des  von  dem  eiskalten  Hagelkorne  abge- 
gebenen Dampfes  stattfinden.  Dieses  Argument  mufs  indefs 
richtig  verstanden  werden.  Es  ist  nämlich  allerdings  gegründet, 
dals  ein  Wassertropfen  , gegen  welchen  wärmere  und  mit  Was- 
serdampf mehr  gesättigte  Luft  geblasen  wird,  als  dem  Gefrier- 
puncte zugehört,  unter  die  Temperatur  dieser  Luft  erkaltet 

'Wird,  und  so  könnte  man  auch  sagen,  das  Hagelkorn  werde 
durch  die  Berührung  mit  stets  wechselnden  Luftschichten  kälter; 
allein  in  dem  angegebenen  Falle  wird  der  Wassertropfen  bei  zu- 
nehmender Verminderung  seiner  Temperatur  stets  kleiner,  bei 
der  Hagelbildung  dagegen  müfste  er  durch  Verwandlung  des  in 
ihm  als  Wasser  oder  Eis  enthaltenen  tropfbar  flüssigen  Wassers 
in  Dampf  stets  kleiner  und  kalter,  durch  Verwandlung  des  in 
der  Luft  enthaltenen  Dampfes  in  Wasser  oder  Eis  aber  stets 
gröfser  werden , und  da  beide  Bedingungen  einander  aufheben, 

'so  folgt  nothwendig,  dafs  eine  Vergröfserung  des  Hagelkornes 
im  Fallen  durch  die  Luft  unmöglich  ist,'  folglich  seine  Bildung 
in  der  Wolke  selbst  vollendet  seyn  niufs , wobei  dann  aber  das 
so  eben  geltend  gemachte  Argument,  dafs  diese  an  sich  mit 
Wa>serdunst  übersättigt  ist , wieder  eintritt. 

25.  Von  Humboldt1  hat  zwar  keineswegs  eine  vollstän- 
dige Theorie  der  Hagelbildung  aufgestellt,  wohl  aber  einige 
Vermuthnngen  über  dieses  räthselhafte  Phänomen  mitgetheilt, 
welche  ; von  einem  so  erfahrnen  Naturforscher  kommend,  nicht 
unbeachtet  bleiben  dürfen.  Vor  allen  Dingen  ist  es  auffallend, 
dafs  in  der  äquatorischen  Zone  in  der  Ebene  des  Meeresspiegels 


1 $.  Reisen  d.  Ueb.  III.  465. 
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oder  in  geringer  Höhe  über  diesem  letzteren , etwa  bis  1800  F., 
die  Erscheinung  des  Hagelns  gar  nicht  vorkommt.  Will  man 
also  annehmen,  dafs  dieses  von  dem  Schmelzen  der  Hagelkör- 
ner in  den  niederen  Luftschichten  herrührt,  deren  mittlere  Tem- 
peratur indefs  im  Sommer  „nicht  höher  ist,  als  unter  höheren, 
dem  Hageln  unterworfenen  Breiten,  so  scheint  hieraus  zu  fol- 
gen, dafs  die  Hagelkörner  im  Augenblicke  ihres  Entstehens  an 
den  letzteren  Orten  gröfser  sind,  als  an  den  ersteren.  Voar 
Humboldt  bekennt  indefs,  dafs  uns  die  Bedingungen  , unter 
denen  das  Wasser  in  einer  Gewitterwolke  in  unserem  Klima 
gefriert,  noch  zuwenig  bekannt  sind,  um  zu  beurtheilen , ob 
die  nämlichen  auch  unter  dem  Aequator  in  gleichen  Höhen 
stattfinden.  Zugleich  bezweifelt  er,  dafs  bei  uns  der  Hagel 
allezeit  in  einer  Luftregion  gebildet  werde,  deren  mittlere  Tem- 
peratur = 0°  C.  sey,  und  deren  Höhe  bei  uns  im  Sommer  nur 
etwa  9000  bis  10000  F.  betrage , vielmehr  seyen  die  Wolken, 
worin  man  den  Hagel  zusammenschlagen  höre , allezeit  viel  nie- 
driger, und  gerade  in  diesen  niederen  Höhen  könne  durch  die 
Ausdehnung,  der  aufsteigenden  Luft , welche  eben  dadurch  an 
Wärmecapacität  zunimmt , eine  aufserordentliche  Kälte  erzeugt 
werden, ‘welche  noch  obendrein  durch  die  Wärmestrahlung  aus 
der  oberen  Wolkenschicht  einen  bedeutenden  Zuwachs  erhalte 

V ® 

Ueber  diese  letztere  Hypothese , nämlich  eine  Strahlung 
der  Wärme  nach  dem  leeren  Himmelsraume , habe  ich  mich 
schon  wiederholt  erklärt,  nämlich  dafs  sie  für  unzulässig  zu  er- 
klären sey,  weil  wir  kein  Beispiel  haben,  dafs  ein  Körper  durch 
Strahlung,  noch  obendrein  im  hellen  Sonnenscheine  und  bei 
der  grofsen  Intensität  der  Sonnenwärme  in  der  dünneren  Luft 
der  höheren  Regionen  1 unter  die  Temperatur  der  Umgebung 
herabsinke , und  obendrein  ist  dieselbe  alsobald  unmöglich , als 
die  Undulationstheorie  des  Lichts  die  Oberhand  erhält , wozu 
es  in  diesem  Augenblicke  sehr  den  Anschein  hat.  Dafs  aber  die 

O i 

durch  die  Ausdehnung  der  aufsteigenden  Luft  absorbirte  Wärme 
eben  diese  Luftmassen  nicht  auf  eine  tiefere  Temperatur  herab- 
bringe, als  diejenige  der  Regionen  ist,  in  welche  sie  sich  er- 
hebt, dieses  glaube  ich  gleichfalls  durch  überwiegende  Gründe 
nachgewiesen  zu  haben  2 , auch  folgt  es  schon  ganz  einfach  aus 


E 2 


1 S.  Erde . Th.  III.  S.  144. 

2 S.  Erde.  Th.  III.  S.  1038. 
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dem  Argumente,  dafs  wir  im  entgegengesetzten  Falle  keine 
wärmere  Luftschichten  ih  gröfseren  Hieben  haben  könnten , de- 
ren Existenz  unmöglich  geleugnet  werden  kann.  ’ Hiernach  er- 
scheinen daher  auch  diese  beiden  angegebenen  Bedingungen  als 
unzulässig  zur  Erklärung!  des  vorliegenden  Problems.  Attch 

O • o D 

Bellaxi  1 leitet  die  Kälte,  welche  die  Bedingung  der  Hagel- 
bildung ist,  von  einer  starken  Expansion  der  Luft  ab,  allein 
diese  soll  nach  ihm  eine  Folge  der  ßlektricität  sevn,  ohne  dafs 
jedoch  zugleich  angegeben  wird , auf  welche  Weise  diese  Ur- 
sache jene  Wirkung  herbeilühren  könne. 

26.  Der  scharfsinnige  L.  v.  Buch2  stellt  eine  Hypothese 
auf,  welche  in  ihren  Hauptelementen  Folgendes  besagt.  Her 
Ilagel  entsteht  dadurch,  dafs  über  stark  von  der  Sonne  beschie- 
nenen und  daher  sehr  erhitzten  Gegenden  starke  Strömungen 
vort  Luft  und  Dampf  bis  zu  beträchtlichen  Höhen  aufsteigen, 
aus  denen  Wassertropfen  niedergeschlagen  werden,  w’elche  beim 
Fallen  so  viel  mehr  verdunsten  , je  mehr  sie  aufsteigenden  Luft- 
strömungen begegnen , wodurch  sie  sehr  erkalten , gefrieren 
und  dann  im  Fallen  durch  die  Aufnahme  des  Wasserdunstes  der 
Wolken  vergröfsert  werden.  In  dieser  Ansicht  liegt  gewifs  viel 
Wahres,  weswegen  ihr  auch  Sch  übler  3 beitritt;  indefs  schei- 
nen mir  gegen  die  so  grofse  erkältende  Wirkung  der  aufsteigen- 
den, als  warm  und  feucht  so  eben  angenommenen  Luftschichten 
aus  den  oben  mitgetheilten  Gründen  bedeutende  Zweifel  her- 
vorzugehen. Indem  es  nun  gewifs  höchst  schwierig  ist,  dieses 
Problem  völlig  befriedigend  zu  erklären  , so  erlaube  ich  mir 

O o 1 

folgende  Hypothese  darüber  mitzutheilen , welche  im  Wesent- 
lichen auch  schon  von  Franklin  4 und  Cotte  5 aufgestellt  ist. 

27.  Zuvörderst  sind  die  im  Frühjahre  so  häufigen  Grau-  • 
pelschauer  durchaus  nicht  schwer  zu  erklären , indels  bereitet 
ihre  Erklärung  diejenige  vor,  welche  sich  von  der  eigentlichen 
Hagelbildung  geben  läfst.  Sie  linden  nämlich  am  häufigsten 
dann  statt,  wenn  der  Erdboden  noch  die  Winterkälte  hat,  aber 
durch  die  Strahlen  der  höher  emporkommenden  Sonne  oberiläch- 
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Brugoatelli  Giorn.  T.  X.  p.  350. 

üeukschr.  der  Berl.  Ges.  d.  Wiss.  Jahrg.  1818.  S.  73. 

Schweigg.  Journ.  N.  F.  XIV.  2^9. 

Manch.  Mem.  II.  357. 

Journ.  g«$ndr.  de  France.  1788.  Nr.  95. 
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Jich  bedeutend  erwärmt  wird,  so  dafs  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  Wasserdampf  in  die  höheren  Regionen  aufsteigt,  wo' 
noch  im  Ganzen  die  kalten  winterlichen  Luftströmungen  herr- 

I * * 

sehen.  Einen  sehr  auffallenden  Beweis  dieser  noch  vorhandenen 

• r ' t • ‘ , # 

gröfseren  Kälte  giebt  der  Umstand,  dafs  die  Nächte  dann  noch 
meistens  sehr  kalt  sind*  , und  dafs  man  sowohl  am  Thermometer 
als  auch  an  sich  eine  empfindliche  Kälte  wahrnimmt,  sobald  die 
Sonne  durch  die  dann  gewöhnliche^  dicken  Wolken  nur  mo- 
mentan etwas  verdunkelt  wird.  Wegen  der  im  Ganzen  herr- 

r Ti  / ° * 

sehenden  kalten  und  trocknen  Ljrft,  welche  sich  im  Frühjahre 
oft  auch  dann  ankiindigt,  wenn  die  unteren  Luftschichten  durch 

die  kräftige  Wirkung  der  anhaltend  bei  heiterem  Himmel  er- 

^ o • • .‘■'r'  » P ■ n . . 

wärmenden  Sonnenstrahlen  eine  höhere  Temperatur  annehmen, 
ist  die  Verdampfung  des  Wassers  voq  d,er  Erde  bei  den  vorherr- 
sehenden  Graupelschauern  bedeutend  stark,  und  erklärt  die  be- 
kannte Erfahrung,  dafs  beiden  häufig  und  zuweilen  mehrmals 

' .p  1 » f , r. , r • jfl . . , P ■ ■ ■ « . » 

an  einem  Tage,  wiederkehrenrlen  Regenschauern  der  Boden 
leicht  Trockenheit  zeigt,  und  die  Vegetation,  insbesondere  m 

1 . • j I | . w > ff|  | O ' 

sandigen  Gegenden,  nur  .langsam  fortschreitet:  denn  vieles 

W % w ♦ i v » *ö  i r » •»  “  *  1 

Wasser  geben  solche  Strichregen  insbesondere  im  nördlichen 
Dentschlande  nicht.  Die  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft- 

■ - ' * i ; . ii.  'A.a  ,T> » : ')  n:  r 1 ° . 

schichten  steigen  dann  durch  ihr  geringeres  specifisches  Gewicht 
als  Folge  theils  ihrer  Erwärmung , theils  ihres  grofsen  Dampf- 

, o i • • • r t • r j o * * f/pi  r < i . r <->  . . . 

gehaltes  in  die  Höhe,  und  werden^  wegen  der  schlechten  är- 
meleitungsfähigkeit  der  Luft  nicht  eher  abgekühlt , als  bis  sie 

° , p*  * *.>  ’ii  > ...  ...  • ' * 

durch  einen  Windstofs  oder  das  Eindringen  der  umgebenden 
kälteren  Luftschichten  in  ihre  Masse ,.  pfiyvirkt  durch  einen  par- 
tiellen Niederschlag  oder  eine  sonstige  Ursache,  mit  den  kaltem 

, i , r ■ 1 » > » *-  • *■  t 

Luftschichten  gemengt  sind,  ln  dem  Augenblicke,  wenn  dieses 

- / o I o * o-  f *J  ’T  j i . * * * 3 ft* 

geschieht,  erfolgt  eine  Vereinigung  <Jys  \ypsserdunstes-  zu  Rep 
gentropfen,  oder  zusammenbailenden  Schneeilocken , welche  in 
der  kalten  umgebenden  Luft  zusampen^intern,  und  je  nach  dem 
quantitativen  Verhältnisse  und  der  niederen  Temperatur  der  bei- 
gemischten kalten  Luft  wird  aller  Wasserdunst  in  Graupeln  und 
Schnee,  oder  Graupeln  allein  oder  Graupeln  mit  nachfolgendem 
Regen  verwandelt,  die  ganze  Wolke  und  ubt  ihr  dur^h  Raum- 
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1 ;Jn  solchen  Seiten  sind  Nachtfrost«' ' seffir  häufig-  und  am  mei- 
sten zu  furchten,  wenu  nach  den  Graupelschauern  der  Uimmel  am 
Abende  heiter  wird.  . » . 
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Verminderung,  ajs  Folge  des  niedergeschlagenen  Dampfes , die 
obere  kalte  Luftschicht  senkt  sich  herab,  es  entsteht  ein  kurz- 
dauernder,'nicht  sehr  heftiger  Sturm,  oft  blofs  ein  starker  Wind, 
und  weil  die  gefrornen  Theile  unterwegs  nicht  lange  genug  und 
in  nicht  sehr  erwärmten  Luftschichten  verweilen , so  kommen 
$ie  ungeschmolzen  auf  die  Erde;  die  erleichterte  Wolke  hebt 
sich  wieder,  kann  aufs  Neue  Dampf  anziehen  und  den  been- 
digten Procefs  mehrmals  wiederholen.  Hieraus  erklärt  sich 

Ö 

leicht,  warum  Graupeln  auf  hohen  Bergen  und  bei  milder  Wit- 
terung im  Winter  so  häufig  sind.  Solche  Schauer  sind  allezeit 
stark  elektrisch,  liefern  aber  nur  dann  einen  oder  einige  wenige 
Blitze  mit  starkem  Donner , wenn  sie  bedeutend  grofs  sind  und 
der  Niederschlag  nebst  dessen  Gefrierung  schnell  erfolgt,  wes- 
wegen dann  auf  das  Graupeln  meistens  ein  starkes  Schneegestö- 
ber folgt.*  ' ' *'•  " V 

28.  t)er  Pröcefs  der  Hagelbildung  mufs  wohl  im  Ganzen 
dem  Angegebenen  ähnlich  seyn , allein  er  erfolgt  unter  anderen 
Bedingungen  und  mit  verschieden  modificirten  Erscheinungen, 

® ® , , J >i|  i ■ » — ■ j i 

Zuerst  kann  män  gegen  Hagelwetter  absolut  oder  im  hohen  Grade 
sicher  seyn  , so  lange  der  Wind  lebhaft  wehet  und  die  verschie-?- 
denen  Luftschichten  durch  einander  mischt,  diese  Sicherheit 
Würde  aber  eine  vollkommene  seyn,  wenn  das  Hagelwetter 
allezeit  an  demjenigen  Orte  Und  in  denjenigen  Luftregionen  ge- 
bildet Würde , worin  seine  Wirkungen  zum  Vorschein  kommen. 
Es  könhen  indefs  in  den  unteren  Luftschichten  Bewegungen 
stattfinden , welche  die  oberen  nicht  afficiren,  und  auf  gleiche 
Weise  zeigt  die  Erfahrung  , dafs  schon  gebildeter  Hagel  zuwei- 
len durch  heftige  Sturmwinde  noch  Meilenweit  fortgetrieben 

o o 

wird , ehe  er  im  Fallen  die  Erde  erreicht.  Eine  zweite,  den 

t , ' * ' • ( , , « ' 

Hagelwettern  fast  allezeit  vorausgehende  Witterungsdisposition 
4st  eine  für  die  Jahreszeit  ungewöhnliche  schwüle  Hitze  mit 
^meistens  hellem  Himmel.'  'Viele  Kennzeichen  machen  es  wahr- 
nehmbar,  dafs  die  Luft  mit  Wasserdampf  völlig  gesättigt  istt 
den  sie  entweder  an  dem  Orte  selbst  aufgenommen  hat,  wo  sie 
sich  anhaltend  ruhig  oder  in  langsamer  Bewegung  befand,  oder 
Welcher  aus  entfernteren , meistens  wärmeren  und  feuchten,  Ge- 
genden herbeigeführt  wurde.  Von  diesem  hohen  Feuchtig- 
keitsgrade der  Luft  glaube  ich  auch  hauptsächlich  das  unange- 
nehme Gefühl  ableiten  zu  müssen,  welches  die  meisten  Men- 
schen vor  einem  starken  Gewitter  wegen  gehemmter  Ausdün- 
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stnng  empfinden.  Dafs  aber  die  »ehr  erwärmten  und  mit  Was- 
serdampf übersättigten  Luftschichten  aufsteigen  müssen,  versteht 
sich  von  selbst , und  da  dieses  über  ausgedehnten  Strecken  ge- 
schieht, so  erklärt  sich  hieraus  das  den  Hagelwettern  meistens 
vorausgehende  ,und  der  Stärke  derselben  in  der  Regel  propor- 
tionale Sinken  des  Barometers,  Um  die  Wirkung  dieser  Ursache 
auf  bestimmte  Zahlengröfsen  zurückzubringen,  wollen  wir  die 
Ausdehnung  der  Luft  durch  Warme  ganz  vernachlässigen,  weil 
diese  sich  auch  auf  gröfsere  Entfernungen  erstrecken  kann,  und 
blofs  den“  Einflufs  des  Wasserdampfes  in  Rechnung  nehmen. 

Es  sey  zu  diesem  Ende  die  Höhe,  bis  zu  welcher  diese  Wir- 
kung sich  erstreckt  ■==  10000  F.  nach  der  oben  Nr.  25.  mitge- 
theilten  Annahme  v.  Hümboldt’s,  und  die  Temperatur  von 
dort  an  bis  zur  Erde  von  0°  bis  30°C.  zunehmend;  es  ist  fer- 
ner1 2 die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  für  diese  Temperaturen 
gegen  Luft  = 0,003005  und  0,023113,  die  Elasticität  aber 
= 0,1 2S2  und  1,0963 , aus  beiden  das  arithmetische  Mittel  also  , 
= 0,013059  und  0,6123.  1 Das  Product  aus  der  Elasticität  und 
Dichtigkeit  genommen  und  mit  der  trockenen  atmöspharischen 
Luft  verglichen,  giebt  an,  um  wieviel  die  feuchte  Luft  leichter 
ist,  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  sio  daher  aufzusteigen 
strebt.  Das  Verhältnifs  jener  Gröfsen  giebt  0,0002856,  als  um 
welchen  Theil  die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  leichter  ist, 
und  wenn  wir  dann  weiter  mit  genäherter  Bestimmung  anneh- 
men , dafs  die  umgebenden  Luftraassen  nur  bis  zur  Hälfte  mit 
Wasserdampf  gesättigt  sind,  so  wird  die  eben  gefundene  Gröfse 
auf  die  Hälfte  herabgehen.  Die  Geschwindigkeit,  womit  eine 
Flüssifikeitssäule  in  einer  andern  aufzusteigen  oder  herabzusin-  ' 
ken  strebt,  wird  aber  nach  der  Formel  c = n Y*t  h gefunden  3, 
wenn  c die  Geschwindigkeit  in  1 Secunde,  g den  Fallraum  in 
derselben  Zeit,  h die  verticale  Höhe,  alles  in  Pariser  Fufsmafs, 
und  n den  Dichtigkeitscoefficienten  bezeichnet.  Setzt  man  für  n 
den  gefundenen  Werth,  g=15F.  h=10000  F.  wie  hypothe- 
tisch angenommen  ist,  so  wird  c s=  0,1106  F.  als  diejenige  Ge- 
schwindigkeit gefunden,  womit  die  Luft  aufzusteigen  da»  Be- 
streben hat.  Die  hiernach  aufgefundene  Steigkraft  der  Luftj 
wenn  wir  diese»  so  nennen  wollen,  kann  und  wird  k»  den  bei 


1 8»  Dampf.  Th.  II.  S.  886  u.  851 . 

2 S.  unter  Heizung.  Nr.  81. 
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weitem  meisten  Fällen  noch  bedeutend  vermehrt  werden  durch, 
die  in  Folge  erhöheter  Temperatur  stattiindende  Ausdehnung ; 
dafs  si$  aber  nicht  als  wirkliche  Bewegung  realisirt  werden 
könne,  dieses  versteht  sich  von  selbst,  weil  sonst  unter  der  an- 
genommenen Luftsäule  ein  Vacuum  entstehen  miUste..  Soll  dier 
ses  Aufsteigen  also  wirklich  stattfinden , so  mufs  unten  von 
irgend  einer  oder  von  allen  Seiten  her  die  Luft  Zuströmen,  und 
aus  diesen  Strömungen  leite  ich  die  einzelnen  aufsteigenden, 
Staub,  Kräuter  u,  s.  \vr  mit  sich  nehmenden  Wirbelwinde  her, 
welche  man  zur  Zeit  der  herrschenden  Gewitter  so  oft  wahrzur 

1 * * 4 * *•  T * * ' * • » • s * . « ' 

nehmen  pflegt  und  als  Folgen  der  Elektrjcität  .ansiqht , .obgleich 
diese  letztere  die  Körper  geradlinig  anzieht  und  abstöfst,  auch 
kein  Grund  vorliegt,  welcher  plötzlich  an  irgend  einer  Steile 
der  Erdoberfläche  so  yiefe  Elektricität  zi*  erzeugen  vermöchte, 
d als  dadurch  nicht  selted  bedeutende  Massen  in  die  Höhe  ge- 
hoben würden,  indem  sonst  vielmehr  die  Elektricität  aus  der 
Luft  sich  über  die  Erdoberfläche  zu  verbreiten  das  Bestreben 
zeigt.  Hieraus  wird  es  dann  endlich  auch  erklärlich,  dafs  in 
den  unteren  Regionen  mäfsig  starke  Luftströmungen  stattfinden 
könneq , , obgleich  in  gröfseren  Höhen  über  def  Erdoberfläche 
eine  gänz]iche  Ruhe  herrscht.  , \ , , , 

* • 29.  Hiernach  kann r also  ohne  irgend  einen,  euch  nuj 
scheinbaren  Gegengrund  angenommen  werden , dafs  bedeutend 
erwärmte  und  mit'  Wasserdampf  gesättigte  Liiftmassen  allmälig 
zu  beträchtlichen  Höhen  emporsteigen.  Dafs  solche  in  höheren 
Regionen  oft  wirklich  vorhanden  sind,  ist  übrigens  nicht  blofse 
Hypothese,,  sondern  Thatsache*  *•  Aufserdem,  dals  gewifs  jeder 
aufmerksame  Beobachter  beim  Ersteigen  nur  mälsig  hoher  Berge 
oft  bedeutend  erwärmte  Luftschichten,,  hauptsächlich  des  Abends, 
angetroffen  hat,  erwähnt  Buasdks1  seine  Wahrnehmungen  sol- 
cher warmen  Luftschichten  durch  die  Strahlenbrechung  in  den- 
selben, und  eben  diese  bringen  dann  auch  die  Verdoppelung 
der  Bilder  in  der  Luft  hervor,  welche  nicht  selten,  bald  an  der 

* * ' t » • 

einen,  bald  an  der  andern  Stelle  wahrgenommen  wird  2.  Auf 
La  pEiiouse’s  Reise  fühlten  sich  die  Matrosen  im  Mastkorbe 

wiederholt  von  glühend  heifsen  Dünsten  umgeben , welche  wie- 

* 1 

/ 

1 Beobachtungen  über  die  Strahlenbrechung,  öldeub.  1807.  4. 
S.  46. 

2 Brandet  a.  a.  O.  S.  121.  u.  bei  G.  XVII.  176. 


Digitized  by  Google 


I 


* 


Theorie.  73 

der  verschwanden , aber  nach  1,5  Minuten  etwa  wiederkehrten, 
und  diesemnach  in  einzelnen  Massen  vorhanden  seyn  mufsten ; 
es  folgte  eine  Wetterveränderung  auf  dieses  Phänomen  1 2 , und 
auch  GAitarEfuaf  berichtet,  dafs  er  bei  seinem  aerostatischen 
Aufsteigen  am  28sten  Juni  1802  mit  Capt.  Ssowdon  in  den 
oberen  Regionen  sehr  warme  Luftschichten  getroffen  habe  % 
Was  aber  im  Einzelnen  so  häulig  vorkommt,  kann  auch  jmGr.OT 
Isen  noch  leichter  stattlinden , ohne  deswegen  oft  beobachtet  zu 
werden,  und  man  darf  daher  das  theoretisch  so  wohl  begründet? 
Aufsteigen  der  stark  erwärmten  und  ruit  Dünsten  überladene? 
Luftschichten  über  feuchten , mehrere  Quadratmeilen  einneh- 
menden Strecken  immerhin  als  Thatsache  annehmen.  Wegen 
der  schlechten  Wärmeieitung  der  Luft  können  diese  Massen  nur 
an  den  Grenzen  abgekühlt  werden  , in  sich  selbst  aber  werden  k 
sie  die  höhere  Temperatur  und  den  grofsen  Gehalt  an  Wasser- 
dampf bei  behalten.  Wie  hoch  solche  Massen  sich  erheben  i^t 
zwar  nicht  genau  bestimmbar,  allein  wenn  die  schwüle  Hitze 
lange  anhält  und  die  Windstille  längere  Zeit  dauert,  so  ist  ep 
kaum  anders  möglich,  als  dafs  sie  sich  weit  über  die  Schnee-r 
grenze,  folglich  in  Gegenden  erheben,  deren  mittlere  Temper 
ratur  tief  unter  dem  Gefrierpuncte  liegt.  Dabei  ist  keineswegs  - 
erforderlich,  dafs  dies?, Luftmassen,  ganz  unbeweglich  mehrere 
Tage  stehen  bleiben,  vielmehr  ist  es  aus  yielen  Gründen  .sehr 
wahrscheinlich  und  zur  Erklärung  der  Phänomene  nothwendig 
anzunehmen , dals  sie  sich  langsam  über  w eite  Strecken , und 
zuweilen  in  der  Art  bewegen , dafs  an  dem  Orte  der  ursprüng- 
lichen Bildung  stets  neue  solche  Massen  aufsteigen.  Wie  wunde 
es  sonst  möglich  gewesen  seyn,  dals  bei  dem  grofsen  Hagel- 
wetter im  Jahre  1788  eine  Strecke  von  mehr  als  100  Lieues 
• * • • 4 

durch  Hagel  verwüstet  wurde  , wenn  man  voraussetzen  wollte, 
die  gesammte  Menge  sey  aus  einer  einzige?  fortbewegten  Wolke 
herabgefallen,  und  nicht  vielmehr,  dafs  die  atmosphärischenJBe- 
diogungen  zur  Bildung  einer  so  enormen  Menge  Hagels  schon 
vorher  über  der  ganzen  Strecke  verbreitet  gewesen  wären,  iu 
denen  dann  der  Niederschlag  schnell  nach  einander  erfolgen 
mufste. 

30*  ln  diesen  gewifs  nur  allzuwohl  begründeten  Bedin- 


1 Voyage  antour  du  Monde.  II.  S8Ö. 

2 G.  XVI.  26.  • 
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gtmgen  liegen  übrigens  die  sammtlichen  Elemente  zur  Erklärung 
der  so  oft  untersuchten  furchtbaren  Naturerscheinung,  wie  die 
folgenden  Betrachtungen  näher  nachweisen  werden.  Die  so 

O O 

aafsteigenden  Luftmassen  müssen  durch  ihre  Ausdehnung  bei 
vermindertem  Drucke  von  ihrer  Temperatur  allerdings  verlieren, 

4 

allein  ihre  Warme  bleibt  allezeit  gröfser , als  die  der  umgeben- 
den Luftmassen.  Was  vorerst  den  enthaltenen  Wasserdampf 
betrifft,  so  sind  die  Gesetze  seines  Verhaltens  zur  Erzeugung 
der  bekannten  atmosphärischen  Processe  sehr  geeignet.  Zuvör- 
derst kann  der  Wasserdampf  nicht  füglich  in  solche  Höhen  ge- 
langen , dal’s  die  Elasticität  der  Luft  geringer  wäre , als  seihe 
eigene;  je  höher  derselbe  aber  gehoben  wird,  um  so  gröfser  ist 
feeine  Menge  im  Verhältnifs  zur  Luft,  da  die  Menge  des  in  ei- 
üem  gegebenen  Raume  enthaltenen  Wasserdampfes  unter  jedem 
Luftdrucke  dieselbe  ist  Wird  aber  die  Temperatur  vermin- 
dert y so  erfolgt  dennoch  keineswegs  sogleich  ein  Niederschlag, 
wenn  der  Dampf  nicht  mit  einem  die  Wärme  leicht  aufnehmen- 
den dichten  Körper  in  Berührung  kommt,  vielmehr  kann  sich 
derselbe  lange  bei  einer  hohen  Temperatur  erhalten,  wie  sich 
in  Brauhäusern,  Salzsiedereien  u.  s.  w.  zeigt,  und  hierauf  be- 
ruhet hauptsächlich  die  hohe  Wärme , welche  nach  obigen  An- 
gaben in  höheren  Regionen  oft  beobachtet  ist.  Sinkt  die  Tem- 
peratur herab , so  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  vermindert, 

und  ein  proportionaler  Theil  seiner  freien  Wärme  zur  Erzeu- 

« • 

gung  dieser  gröfseren  Expansion  verwandt1 2,  bis  er  für  den  ge- 
gebenen Raum  und  die  vorhandene  VVarme  das  Maximum  der 
Dichtigkeit  erreicht  hat,  welches  diesemnach  also  bei  fortgesetz- 
tem Aufsteigen  nothwendig  endlich  überschritten  werden  mufs, 
Vrenn  nicht  stets  hinzukommende  trockene  Luftschichten  j ihn 
xmfnehmen.  Nach  überschrittenem  Maximum  der  Dichtigkeit 

O 

folgt  dann  aber  nicht  sogleich  ein  Herabfallen  des  wässerigen 
Niederschlags,  sondern  es  entsteht  Dunst  3,  welcher  sich  in  der 
Gestalt  dichterer  oder  dünnerer  Wolken  eine  geraume  Zeit 
schwebend  erhält ,|  und  die  nachfolgenden  Hydrometeore  haupt- 
sächlich bedingt.  Schwieriger  ist  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  oufsteigende  und  dadurch  stets  dünner  werdende  Luft 


1 S.  Dampf,  Th.  II.  9.  403, 

2 S.  Ebend.  S.  301. 

3 S.  diesen  Art.  Th.  IX.  S.  544. 
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eben  hierdurch  kalter  wird,  als  die  in  gleichen  Höhen  befind- 
liche, oder  ob  sie  wärmer  bleibt.  Es  wird  gewifs  mehrere 
Physikergeben,  welche  wegen  der  bedeutenden,  durch  Com- 
pression  der  Luft  ausgeschiedenen,  umgekehrt  also  durch  ihre 
Expansion  latent  werdenden  Wärme  der  ersteren  Meinung  zu- 
gethan  sind  , inzwischen  habe  ich  Schon  im  Art.  Erd?  1 aus 
überwiegenden  Gfünden  dargethan,  dafs  die  aus  den  niederen 
Regionen  aufsteigende  Luft  durch  Expansion  nicht  bis  zu  der- 
jenigen Temperatur  erkaltet,  welche  jener  Region  zugehört, 
wohin  sie  aufgestiegen  ist.  Wir  müssen  uns  also  denken , dafs 
die  aus  den  angegebenen  Gründen  emporgehobenen  Luftmassen 

* * t • . • , 

sowohl  oben  als  auch  seitwärts  von  anderen  kälteren  umgeben 
sind , und  sich  in  ihnen  ruhend  oder  langsam  bewegt  erhalten, 
weil  wegen  Windstille  keine  Mengung  derselben  erfolgt,  und 
sie  wegen  schlechter  Leitung  ihre  Wärme  an  die  Umgebung 
nicht  abtreten.  Diese -hoch  emporgehobenen  Luftmassen  sind 
dann  das  Materiale  der  Hagelwolken,  ohne  diese  letzteren  selbst 
zu  seyn , welche  allerdings  weit  niedriger  angetroffen  werden, 
und  eben  dadurch  das  ganze  Phänomen  so  schwer  zu  erklären 
machen.  Allmalig  geben  nämlich  diese  Luftmassen  von  ihrer 
höheren  Wärme  insbesondere  an  die  sie  begrenzenden  höheren 
und  sehr  kalten  iLüflschichten  ab . die  feinsten  Dünste  werden 

• i *t  * * 9 * 

niedergeschlagen,  geben  dem  oberen,  vorher  dunkelblauen, 
Himmel  ein  trübes,  milchiges  Ansehen,  und  es  erzeugen  sich 
die  in  sehr  grofsen  Höhen  befindlichen'  zarten  und  ilockigen 
Wolken,  welche  zuweilen  schon  einige  Tage  vorher  Vorboten 
der  Gewitter  sind.  Da  ferner  diese  Magazine  für  die  HageKvol-  • 
ken  über  ausgedehnten , selbst  hundert  und  mehrere  Hunderte 
von  Quadratmeilen  einnehmenden  Strecken  sich  befinden,  so 
mufs  das  Barometer  örtlich  allmälig  sinken,  weil  die  Luftmassen, 
vermöge  ihrer  Leichtigkeit,  das  Bestreben  haben,  in  die  Höhe 
zu  steigen  , ohne  dafs  dennoch  bei  ihrer  Elasticität  die  umge- 
henden Luftmassen  in  sie  eindringen , und  das  Entstehen  der 
Winde  veranlassen.  • 

31;  Der  hier  beschriebene  Zustand,  eigentlich  ein  unna- 
türlicher, dauert  längere  oder  kürzere  Zeit,  zuweilen  mehrere 
Tase , und  es  sind  so  viel  schwerere  Gewitter  zu  erwarten , je 
länger  die  Dauer  desselben  ist.  Verschiedene  Ursachen  können 


1 S.  Th.  III.  3.  1048  ff.  hauptsächlich  S,  4064.  N.  8. 
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die  Aufhebung  desselben^Jierbeifiihren , welche  o^pehin  einmal 
nothwendig  erfolgen  muk,  und  jej  rascher  und  gewaltsamer  diese 
Katastrophe  herbeigeführt  w’ird , desto  verheerender  müssen  die 
Wirkungen  des  in  Hagel  verwandelten  Dampfes  seyn.  Nach- 
dem  nämlich  an  der  oberen  Grenze  der  angepommenen  Luft- 
massp  schon  einiger  Niederschlag  erfolgt  .ist,,  wie  aus  der  Trü-  • 
bung  der  Atmosphäre  in  jenen  bedeutenden,  bis  18000  ja  bis 
mehr  als  20000  F.  hinaufgehenden  Höhen  und  den  daselbst  ge- 
bildeten  feinen  Wolken  ersichtlich  wird , so  mufs  durch  die 
hieraus  folgende  Rapmesverminderung  ein  Herabstürzen  der 
oberen  , empfindlich  kalten  Luftschichten  herbeigeführt  werden. 
Wie  hoch  die  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschichten  hin- 
aufgestiegen  seyn  meinen  , ist  zwar  noch  in  keinem  bestimmten 

0,0  J ' o ■ » f ’ 

Falle  durch  die  Erfahrung  ausgemittelt,,  allein  wir  besitzen 
Thatsachen  genug,  weiche  mindestens  genäherte  Bestimmungen 
zulassen.  Denken  wir  uns  vorerst  die  ganz  feinen  gleich  beim 
Anfänge  des  Niederschlags  entstandenen  Wolken  in  der  angege- 
benen Höhe,  so  befinden  sie  sich  in  .einer  Temperatur  von 

» * *.*.  * » > t . < i »s » • r * k ’ ' \ j 

— 20°  C. , >venn  man  mit  v.  Humboldt  unter  den  mittleren 
dem  Hagel  ausgesetzten,  Breiten , also  etwa  in  upsern  Gegenden 
den  Gefrierpunct  in  ^OÜOü  F.  Höhe  setzt  , pnd^  dann  für  1 00  . 
Tojsen  1°  R.  Wärmeverminderung  annjrnm^,  was  gewifs  für 

jene  Höhen  eher  zu  wenig , als  zu  viel  ist.  Dafs  sich  aber  in 

t \ . 5  *  1 ,T‘  “ -■  r *. 

so  niederer  Temperatur  Wasserdampf  als  solcher  befinden,  dafs 
er  aus  dem  schon  gebildeten  Eise  durch  Verdampfung  entstehen 

und  an  einem  anderen  Orte  wieder  in  Eis  verwandelt  werden 

nv,  • - • *•  t . \ ’ i • : o t 

könne,  ist  durch  Beobachtung  gegeben.  Man  weifs  nämlicli 

• Ö ö ö ; ,.1  ■ • ,”;Vj 

nicht  blofs . dafs  das  Eis  bei  jeder  auch  noch  so  geringen  uns 

» 7 -«Tu  t v . r ' *».  - © . T. 

bekannten  Tempcrajpr  verdunstet,  sondern  ich  selbst  sah  einst 
den  Dunst  von  Eis  bei  — - 8°j75  C.  sich  an  eine  bis  — 10°  C. 

i - * ' ( ' ' ’ I » * * » . * r *j  J 1 

erkaltete  Fläche  zuerst  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  anlegen,  und 
unmittelbar  danach  gefrieren2 *,  und  aufserdem  beweisen  die  in 

* > • »▼  I » * | I .*  * h , f I im»)  f „ 

der  grimmigen  Kälte  der  Polargegenden  gebildeten  Eiskrystalle, 
welche  bei  übrigens  heiterem  Himmel  den  Staubschnee  erzeugen 
und  die  Entstehung  der  Nebepspnnen  bedingen  , die  Möglich- 
keit der  Schnee  - und  Eis -Bildung  in  der  möglichst  niedrigen 


* < 


1 .S.  Erde . Th.  III.  S.  f019.  . 

2 Meine  Fhysikal.  Abhand).  Giefs.  1816.  S.  112.  Vergl.  ebeud. 

S.  64. 
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Temperatur.  Aus  Sei  von  mir  gemachten  Beobachtung  geht 
ferner  hervor,  dafs  der  niedergeschlagene  Dampf  bei  einer  Tem- 
peratur von  0°  oder  unter  diesen  nicht  blofs  keineswegs  sofort 
in  Eis  verwandelt  werde,  sondern  dafs  er  sich  auch  noch  in 
weit  grofserer  Kälte  eine  kurze  Zeit  im  tropfbar  flüssigen  Zu- 
stande erhalten  könne,  was  mit  andern  Erfahrungen  genau  über- 
einstimmt , bis  das  hiernach  gebildete  Wasser  gefriert , und  das 
somit  entstandene  Eis,  der  hierdurch  entbundenen  Wärme  un- 
geachtet, namentlich  durch  die  unausgesetzte  Verdampfung, 
sehr  bald  wieder  auf  die  Temperatur  der  Umgebung  herabgeht. 
In  dem  Augenblicke  aber,  als  die  Niederschläge  des  Dampfes 
erfolgen  und  die  ersten  Eiskrystalle  gebildet  sind,  werden  diese, 
insbesondere  wenn  sie  in  einer  sehr  kalten  Umgebung  auf  eine 
niedrige  Temperatur  herabgehen , die  ohnehin  schpn  tief  erkal- 
teten Wassertheilchen  anziehen  und  hierdurch  an  Volumen  zu- 
nehmen , wobei  namentlich  die  ersten  schon  gebildeten  Schnee- 
krystalle  sich  zu  dem  Kerne  der  Hagelkörner  zusammenballen. 
Je  rascher  von  nun  an , und  in  je  gröfserer  Menge  der  Nieder- 
schlag erfolgt,  um  desto  mehr  wird  der  Raum  der  Luft  vermin- 
dert , woraus  sich  das  dann  erfolgende  plötzliche  Fallen  des 
Barometers  erklärt.  Es  ist  oben  Nr*  28.  angegeben,  dafs  der 
Sättigungszustand  der  Atmosphäre  von  0°  C.  bis  30°  C.  eine 
Anwesenheit  von  Wasserdampf  in  derselben  voraussetzt,  dessen 
Menge  0,0002856  des  gesammten  Luftvolumens  beträgt,  und. 
welchem  eine  Barometerhöhe  von  0,6123  Z.  entspricht.  Ist  dieser 
von  der  Erdoberfläche  bis  zu  10000  F.  Höhe  vertheilt,  lind  ge- 
hört der  ersteren  Grenze  28  Bar.  Z. , der  letzteren  18  Z.  Baro- 
meterhöhe zu,  so  ist  für  genäherte  Bestimmungen  das  arithme- 
tische Mittel  hiervon  = 23,  und  0,6123  : 23  oder  0,02662  ist 
derjenige  Theil , um  welchen  die  Luftmasse  durch  den  Nieder- 
schlag des  in  Dampfgestalt  vorhandenen  Wassers  vermindert 
wird,  wenn  wir  die  Masse  des  letzteren  als  unbedeutend  ver- 
nachlässigen. Es  läfst  sich  demnach  so  ansehen , als  würde  aus 
der  10000  F.  hohen  Luftmasse  eine  Schicht  von  2()6  F.  Höhe 
weo^enommen  . und  dadurch  ein  Sinken  des  Barometers  utn 
0,6123  Par.  Z.  herbeigeführt.  Weil  aber  ein  Niederschlag  des  ge- 
säumten Wasserdampfes  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  erfolgen 
kann,  das  Barometer  aber,  wenn  es  auch  vorher  schon  nach 
obiger  Angabe  um  0,6123  Z.  gesunken  war,  bei  der  Hagelbil- 
dun°  dennoch  zuweilen  um  eben  so  viel  oder  noch  mehr  sinkt, 
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so  folgt  hieraus,  dafs  die  Menge  des  .Wasserdampfes  in  der  At- 
mosphäre die  angenommene  noch  übersteigt,  und  er  daher  noch 
zu  bedeutenderen  Höhen  , als  die  festgesetzte , aufgehoben  seyn 
mufste.  Es  genügt  indefs,  bei  diesen  hypothetischen  Gröfsen 
einstweilen  slehen  zu  bleiben. 

32.  Die  angegebene  Raumes- Verminderung  afficirt  aber 
sowohl  die  oberen  als  auch  die  unteren  Luftmassen,  und  beide 
werden  dadurch  zur  Bewegung  sollicitirt  werden,  die  ersteren 
herabzusinken,  die  letzteren  aufzusteigen;  beide  aber  werden 
durch  ihre  Trägheit  diesem  Antriebe  widerstehen.  Berücksich- 
tigen wir  diesen  Effect  in  Beziehung  auf  die  unteren  Luftschich- 
ten allein , so  hat  dieses  ein  Sinken  des  Barometers  zur  Folge, 
nebst  einem  wirklichen  Aufsteigen  der  unteren  Luftschichten, 
wonach  die  Hagelkörner  gleich  nach  ihrer  Bildung  nebst  der 
Luft  in  die  Höhe  gehoben  werden,  und  diesemnach  länger  in 
der  kalten  Umgebung  verweilen,  als  aufserdem  der  Fall  seyn 
würde,  wenn  sie  sogleich  beim  Entstehen  herabfielen.  Eben 
dieses  hat  dann  zur  Folge,  dafs  in  den  unteren  Schichten  Luft 
von  Aufsen  herbeiströmt,  um  die  aufsteigenden  Massen  zu  er- 
setzen, eine  Wirkung,  welche  sich  durch  die  nach  allen  Seiten 
hin  wehenden  Winde  vordem  eigentlichen  Ausbruche  des  Ha- 
gelwetters  ankündigt.  Das  Gewicht  der  unter  den  angezeigten 
Bedingungen  stets  wachsenden  Hagelkörner  nimmt  zu,  ihre  Wol- 
ken, die  sich  nach  der  Richtung  der  in  den  unteren  Regionen  er- 
zeugten Luftbewegungen  bald  hierhin,  bald  dorthin  bewegen  kön- 
nen, stets  unter  den  verschiedenen  Strömungen  der  stärkeren  fol- 
gend, ohne  dafs  ihr  Zug  derjenige  ist,  welchen  sie  spater  nehmen, 
sinken  zuletzt  herab,  ziehen  diesem  gemäfs  die  oberen  Luft- 
schichten nach  sich,  welche  an  sich  kälter  und  schwerer  dann 

«» 

wieder  ein  Steigen  des  Barometers  veranlassen  können  und  auch 
wirklich  so  oft  veranlassen , dafs  Einige  dieses  als  eine  bestän- 
dige Erscheinung  starker  herannahender  Gewitter  betrachten. 
Die  sehr  kalten  und  trockenen  oberen  Luftschichten  stürzen  sich 
in  die  unteren , der  Wind  nimmt  die  Richtung  von  jenen  an 
lind  wird  aus  begreiflichen  Gründen  zum  Orkane1,  die  Hagel- 
körner wachsen  durch  dieses  Herabsinken  der  kalten  Luft  und 
die  durch  sie  herbeigeführte  Verdunstung,  sie  erreichen  die 
Gröfse , die  wir  an  ihnen  bewundern , und  gelangen  auf  den 


X Vergl.  Art.  Wind . 
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Erdboden  , wenn  gleich  die  ersten  herabfallenden  durch  die  bis 
zu  einer  mäfsigen  Höhe  über  der  Erdoberfläche  noch  dauernde 
Wärme  ganz,  die  späteren  blofs  an  ihrer  Oberfläche  etwa9 
schmelzen.  Der  Anfang  dieses  Herabfallens  oder  des  wirklich 
ausbrechenden  Hagelwetters  geschieht  da,  wo  die  vorbereiten- 
den Ursachen  den  stärksten  Effect  erzeugt  hatten,  also  die  meisten 
und  schwersten  Hagelkörner  gebildet  waren , weswegen  auch  die 
zuerst  getroffenen  Gegenden  die  gröfste  Beschädigung  erleiden, 
die  umgebenden  Grenzen  aber  nur  durch  wenigen  und  kleinen 
Hagel  heimgesucht  werden , welcher  auf  weitere  Entfernungen 
ganz  verschwindet.  Endlich  bedarf  es  kaum  einer  Erklärung, 
warum  die  Hagelschauer  allezeit  so  vorzugsweise  nach  der 
Länge  ausgedehnt  sind,  indem  dieses  aus  der  Heftigkeit  des 
entstehenden  Sturmwindes  und  dem  Zusammenfliefsen  der  um- 
gebenden Luftschichten  in  denjenigen  Raum , wo  der  Hagel 
zuerst  herabzusinken  anfängt,  von  selbst  folgt. 

33.  Die  auf  anerkannte  Thatsacken  gestützte,  hier  mit-  , 
getheilte  Erklärung  eines  so  vielfach  besprochenen  Naturphäno- 
mens scheint  mir  völlig  genügend,  und  ich  wülste  nicht,  wel- 
che Einwendungen  dagegen  vorzubringen  seyn  möchten.  Dafs 
man  diese  ältere  Ansicht  aufgegeben  und  wieder  zur  Elektricität 
seine  Zuflucht  genommen  hat,  wie  noch  ganz  neuerdings  ge- 
schehen ist *,  geschah  hauptsächlich  aus  zwei  Gründen , nämlich 
zuerst,  weil  de  Luc  und  Andere  die  Hagelwolken  in  nicht  so 
bedeutenden  Höhen  beobachteten  und  es  allgemein  bekannt  ist, 
dafs  sie  nicht  über  hohe  Berge  wegzuziehen  pflegen , und  zwei- 
tens , weil  nach  einigen  Beobachtungen  die  Luft  in  höheren  Re- 
gionen sehr  trocken  gefunden  ist.  Rücksichtlich  dieses  letzteren 
Argumentes  zeigen  die  den  Gewittern  vorausgehenden  feinen 
Wolken  in  unglaublich  grofsen  Höhen  gegen  jede  Einrede  evi- 
dent einen  dort  herrschenden,  den  Sättigungspunkt  mit  Was- 
serdampf übersteigenden  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre, 
dafs  aber  die  höheren  und  umgebenden  Luftmassen  sehr  trocken 
sind , dieses  ist  eben  der  Hagelbildung  vorzüglich  günstig  und 
wird  m der  aufgestellten  Hypothese*  als  nothwendige  Bedingung 
der  Verdampfung  und  dadurch  erzeugten  Kälte  angenommen 1  2. 


1 Bibi.  nnir.  XXXIII.  51  ff. 

2 Vergl.  Atmosphäre . Th.  I.  S.  468, 
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80  Hagel. 

Das  erste  Argument  fällt  abeT  von  selbst  weg , 3a  wirklich  ge- 
bildeter Hagel  nie  in  grofsen  Höhen  angenommen  wird,  sondern 
nur  die  Elemente  desselben,  nämlich  tief  unter  dem  Gefrier- 
punct  erkalteter  Wasserdunst,  welcher  herabsinkt,  die  sehr  kal- 
ten Luftmassen  der  höheren  Regionen  nach  sich  zieht,  und  da- 
her erst  in  der  Tiefe  sich  zü  den  nrofsen  Eismassen  vereinigt. 
Diejenigen  , welche  annehmen  , der  Hagel  entstehe  in  den  nie- 
dern  Wolken  aus  den  Bestandtheilen  derselben,  dürften  in  gro- 
fser  Verlegenheit  seyn,  diese  Hypothese  auf  das  grofse,  über 
sieben  geographische  Meilen  sich  erstreckende  Hagelwetter  in 
Hannover,  oder  gar  auf  dasjenige  Hagelwetter  anzuwenden, 
welches  1788  in  zwei  parallelen  Streifen,  sich  über  mehr  als 
hundert  Lieues  ausdehnte.  Es  ist  ganz  Unmöglich , dafs  alles 
hierzu  erforderliche  Wasser  in  einer  solchen  ruhigen  Luftmasse 
enthalten  seyn  sollte , und  obendrein  hätte  der  allezeit  bei  gro- 
fsen Hagelwettern  stattfindende  Stnrm  gar  keinen  Grund , noch 
unmöglicher  aber  ist  es  anzunehmen,  dafs  eine  einzige  Wolke, 
durch  den  Wind  bis  auf  100  Lieues  Entfernung  fortgetrieben, 
alle  jene  Eismassen  ausschütten  sollte.  Erklärlich  werden  diese 
Phänomene  nur  dadurch,  dafs  wir  annehmen,  die  mit  Wasser- 
dampf übersättigten  Luftschichten  steigen  in  grofser  Ausdehnung 
auf,  werden  durch  schwache  Luftströmungen , mitunter  nur  in 
den  höheren  Regionen,  umgebogeil,  über  weite  Strecken  fort- 
geführt,  und  erst  dann,  wenn  ein  Niederschlag  in  ihnen  erfolgt, 
wodurch  beträchtliche  Raumverminderung  herbeijzeführt  wird 
und  die  umgebenden  Luftmassen  eindringen , sinken  sie  herab 
und  die  Hagelbildung  nimmt  auf  die  angegebene  Weise  ihren 
Anfang.  Bei  weitem  der  schwierigste  Theil  derselben,  nämlich 
die  Erzeugung  einer  zur  Bildung  der  grofsen  Eismassen  erfor- 
lichen  Kälte,  folgt  aus  den  angegebenen  Bedingungen  von  selbst. 
Bei  dem  Hagelwetter  in  Hannover  sank  das  Thermometer , die 
höchste  Temperatur  des  Tages  und  die  geringste  nach  dem  Fal- 
len des  Hagels  gerechnet,  von  25°  R.  bis  5°  R.  herab,  und 
wenn  man  also  annimmt,  dafs  diese  letztere  nach  dem  Phäno- 
mene der  unteren  Luftschicht  zugehörte,  dann  aber  für  jede 
100  Toisen  Erhebung  1°  R.  WärmevermindeTung  rechnet,  so 
kommen  auf  10000  F.  Höhe,  als  wohin  man  die  ersten  Elemente 
der  Hagelbildung  zu  setzen  keinen  Anstand  nehmen  wird, 
16°, 7 R.  Temperaturverminderung , wonach  in  jener  Höhe  die 
Wärme  — - 11°, 7 R*  betragen  mufste.  Man  wird  hiergegen  nicht 


i 


Digitized  by  Google 


Th  eorie. 


8L 


einwenden,  dafs  diese  Temperatur  erst  nach  der  Hagelbildung 
stattfinde,  welche  vielmehr  derselben  habe  vorausgehen  müssen  5 
denn  wenn  der  Hagel  herabgefallen  ist,  und  die  kälteren  Luft- 
massen, in  denen  er  gebildet  wurde,  mit  ihm  herabgesunken 
sind,  dann  erst  lernen  wir  die  Temperatur  kennen,  in  welcher 
seine  Elemente -60  sehr  abgekühlt  wurden,  dafs  sie  sich  zu  sol- 
chen Eismassen  vereinigen  konnten,  und  hierzu  scheint  mir  die 
angenommene  Kälte  allerdings  hinreichend , obgleich  aus  der 
gegebenen  Darstellung  folgt,  dafs  die  ersten  Keime  in  noch 
kälterer  Luft  gebildet  und  dadurch  fähig  werden  können,  von 
den  ohnehin  schon  sehr  kalten  Wasserpartikeln  eine  grofse 
Masse  durch  Gefrieren  um  sich  zu  vereinigen.  In  diesen  Be- 
dingungen liegen  dann  ferner  die  Gründe,  warum  es  unter  dem 
Aequator  in  einer  Höhe  von  1800  F.  über  der  Oberfläche  des 
Meeres  nicht  hageln  kann.  Dort  herrscht  nämlich  zuerst  der 
beständige  Ostwind,  welcher  nebst  der  stärkeren  Abkühlung 
durch  die  längeren  Nächte  und  dem  steten  regelmäfsigen,  Auf- 
steigen der  erwärmten  Luftschichten  eine  zur  Hagelbildung  er- 
forderliche Stagnation  der  Luft  nicht  gestattet.  Sollte  aber  durch 
hohes  Aufsteigen  der  mit  Dampf  gesättigten  Luftmassen  die  Ha- 
gelbildung wirklich  eingeleitet  und  in  hohen  Regionen  Hagel 
schon  gebildet  seyn,  so  sind  die  begrenzenden  Luftschichten  viel 
zu  warm  und  die  zwischen  den  in  der  Hohe  erkalteten  Luft- 
schichten und  der  Erde  liegenden  Luftmassen  viel  zu  grofs  und 
2u  sehr  mit  Wasserdampf  erfüllt,  als  dafs  sie  durch  die  herab- 
sinkenden so  weit  abgekühlt  werden  könnten , nm  bei  ihrem 
hygrometrisclien  Zustande  und  der  dadurch  unmöglichen  starken 
Verdampfung  den  entstandenen  Hagel  nicht  zu  schmelzen.  In 
höheren  Breiten  dagegen  kann  durch  die  Einwirkung  der  Son- 
nenstrahlen die  mittlere  Temperatur  allerdings  derjenigen  unter 
der  Linie  gleich  kommen , ohne  dafs  die  Warme  der  Luft- 
schichten bis  zu  einer  so  bedeutenden  Höhe  reicht,  auch  sind 
die  angrenzenden  Luftmassen  kälter  und  erniedrigen  durch  ihr 
Zuströmen  die  Temperatur  mehr,  als  dieses  unter  der  Linie 
möglich  ist.  Endlich  bleibt  unter  höheren  Breiten  der  Erdbo- 

O 

den,  namentlich  in  bergigen  und  Wald  - Gegenden  , schon  durch 
das  aufgenommene  Schneewasser  selbst  im  höchsten  Sommer 
bedeutend  kälter,  und  wenn  daher  gleich  die  Erdoberfläche 
und  die  sie  berührenden  Luftschichten  sehr  lieifs  werden,  so 
kann  doch  ungleich  leichter  eine  Abkühlung  dadurch  erfolgen, 
V.  Bd.  . F 
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dafs  der  kältere  Erdboden  die  Wärme  sehr  schnell  wieder 
anzieht *. 

Blanche  Nebenbedingnngen  und  zufällig  begleitende  Um- 
stände der  Hagelbildung  glaube  ich  nicht  besonders  in  die  oh- 
nehin ausführliche  Erklärung  des  Phänomens  ziehen  zu  müssen. 
Dahin  gehört,  dafs  die  gröfseren  Hagelkörner  nach  der  ange- 
nommenen Theorie  aus  mehreren  kleineren  bestehen,  deren Zu- 
sammensinterung  von  selbst  erklärlich  ist , ferner  dafs  statt  run- 
der Hagelkörner  mit  einem  Kerne  füglich  auch  blofse  Eisstücke 
entstehen  können.  Ueberhaupt  kann  der  ganze  Procefs  in  län- 
gerer, füglich  aber  auch  in  sehr  kurzer  Zeit  geschehen  , und  end- 
lich ist  es  gewifs  oft  der  Fall , dafs  sich  unter  der  Luftschicht, 
worin  die  Hagelbildung  vor  sich  geht , noch  eine  andere  befin- 
det, welche  daran  keinen  Antheil  nimmt,  wie  denn  endlich 
auch  die  ersteren  aus  ziemlich  grofser  Entfernung  mit  langsa- 
merer oder  schnellerer  Luftbewegung  an  denjenigen  Ort  gelan- 
gen können,  wo  das  Hagelwetter  zum  Ausbruche  kommt.  Al- 
les dieses  und  mehreres  andere  versteht  sich  ohne  weitere  Er- 
läuterung so  ziemlich  von  selbst,  auch  bemerke  ich  blofs  im 
Allgemeinen,  dafs  die  Elektricität  Wirkung  und  nicht  Ursache 
der  Hagelbildung  ist1  2.  M 

Hagelableiter. 

Paragrele;  Paragrele , Protector  front  Ilail. 

Welchen  unermefslichen  Schaden  grofse  Hagelwetter  an- 
richten,  dieses  ist  so  ziemlich  einem  jeden  aus  eigener  Erfah- 
rung mehr  oder  minder  genau  bekannt , und  kann  aufserdem  aus 
den  im  vorausgehenden  Artikel  mitgetheilten  Beschreibungen 
solcher  Naturphänomene  leicht  geschlossen  werden.  Um  statt 
vieler  Beispiele  nur  eins  zu  wählen,  will  ich  gröfserer  Bestimmt- 
heit wegen  anführen,  dafs  nach  amtlicher  Schätzung  bei  dem  ei- 
nen grofsen  Hagelwetter  in  Frankreich  im  Jahre  1788  der  Scha- 
den fast  25  Milk,  bei  den  übrigen  gleichfalls  in  Frankreich  in 
demselben  Jahre  des  Steuer-Erlasses  wegen  amtlich  taxirtenVer- 


1 Sollte  einiges  in  dieser  Theorie  noch  mangelhaft  erscheinen, 
so  wird  dieses  in  den  Artikeln  Regen,  IVind  ergänzt  werden. 

2 Vcrgl.  Art.  Gewitter . Desgl.  Brandes  Beitrage  zur  Witterungs- 
kuude.  Leipz.  1820.  8.  S.  285  ff. 
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wiistnngen  durch  Hagel  aber  noch  über  8 MilL,  also  im  Ganzen 
23124486  Liv.  betrug,  wobei  noch  bemerkt  wird,  dafs  diese 
Bestimmung  weit  unter  dem  wirklichen  Betrage  sey,  weil  die 
Landleute  nicht  geneigt  seyn  konnten,  den  Ertrag  ihrer  Felder 
nach  seiner  ganzen  Gröfse  auzugeben.  Nichts  ist  daher  natürli- 
cher, als  dafs  man  auf  Mittel  dachte,  solchen  Unglücksfallen 
vorzubeugen,  und  dieses  um  so  mehr,  je  näher  die  Hagelwet- 
ter mit  den  Gewittern  Zusammenhängen,  deren  verderblichen 
Wirkungen  auf  Gebäude  Fbanklix  so  sinnreich  zu  begegnen 
wufste.  In  sofern  es  sich  aber  bei  jedem  Vorschläge  zu  Hagel- 
ableitern von  einem  Phänomene  handelt,  welches  auf  unwan- 
delbaren Naturgesetzen  beruhet,  so  kann  vernünftiger  Weise 
kein  solcher  blofs  nach  eigentümlichen  Meinungen  oder  nach 
Gutdünken  gemacht  werden,  mit  der  Forderung,  dafs  die  Er- 
fahrung erst  entscheiden  müsse,  ob  derselbe  zweckmäfsig  sey, 
oder  nicht.  Die  blofse  Erfahrung  ist  ohnehin  bei  solchen  zu- 
sammengesetzten und  nach  keiner  bestimmten  Regel  in  festge- 
setzten Terminen  erfolgenden  Naturerscheinungen  ein  höchst 
unsicheres  Prüfungsmittel,  insofern  wir  Fälle  in  Menge  haben,’ 
dafs  manche  Gegenden  oft  in  nahen  Perioden  wiederholt  durch 
Hagel  heimgesucht  wurden , und  später  ohne  irgend  einen  auf- 
weisbaren  Grund  viele  Jahre  verschont  blieben.  Wollte  man 
also  schliefsen , dieses  sey  der  Erfolg  irgend  eines  des  blofsen 
Versuchs  wegen  angewandten  Mittels,  so  wäre  dieser  Schlufs 
höchst  fehlerhaft,  und  man  müfste  namentlich  in  dem  oben  Art.  / 
Hagel  Nr.  12  angeführten  Falle  annehmen , die  Hagelwetter 
seyen  durch  Bannung  von  jenen  Gegenden  entfernt  worden,  was 
doch  blofs  zum  Scherze  der  leichtgläubigen  Menge  aufgebürdet 
war.  Es  läfst  sich  aber  namentlich  bei  den  Blitzableitern  bis 
zur  Evidenz  darthun,  dafs  sie  die  beabsichtigte  Wirkung,  näm- 
lich momentanen  Schutz  gegen  einen  Blitzschlag,  hervorzubrin- 
gen durchaus  im  Stande  sind , und  mit  eben  dieser  Gewifsheit 
kann  gesagt  werden , dafs  keiner  der  vielen  Vorschläge  zur  Ab- 
wendung des  Hagels  irgend  einen  Erfolg  hervorzubringen  ver- 
mag. Die  natürlich  wirkenden  Schutzmittel,  also  mit  Aus- 
schlufs  der  hierher  nicht  gehörigen  geweiheten  Kräuter,  Glok- 
ken , der  geheiligten  und  Zauberformeln  u.  s.  w.  sollen  auf  eine 
dreifache  Weise  ihre  Kraft  äufsern,  entweder  durch  Entziehung 
der  Elektricität , oder  durch  mechanische  Erschütterung  der  Luft- 
schichten, oder  endlich  durch  einen  chemisch  zersetzenden  Ein- 

F 2 


Digitized  by  Google 


/ 


84  - Hagelableiter. 

flufs  auf  das  Mischungsverhaltnifs  der  atmosphärischen  Luft. 
Bei  den  ersten  wird  vorausgesetzt  , dafs  die  Elektricität  eine  Ur- 
sache derHagelfcildung  sey.  Aus  den  im  Art.  Hagel  mitgetheil— 
ten  Untersuchungen  folgt  aber,  dafs  sie  vielmehr  als  eine  Folg© 
davon  betrachtet  werden  müsse,  wie  denn  auch  manche  Gewit- 
ter eine  unglaubliche  Menge  Elektricität  entbinden , ohne  Ha- 
gelbildung zu  zeigen.  Gesetzt  aber  auch  die  Elektricität  wäre 
zur  Entstehung  des  Hagels  unumgänglicli  nothwendig,  so  ist 
bekannt,  dafs  die  Blitzableiter,  wie  viele  deren  auch  in  einer 
Stadt  beisammen  sind,  ebenso  wenig  als  die  Baumspitzen  der 
gröfsten  Wälder,  den  Gewittern  die  Elektricität  entziehen, 
sondern  blofs  ihre  Explosionen  für  den  individuellen  geschütz- 
ten Ort  durch  Ableitung  unschädlich  machen.  Endlich  aber  ist 
nach  vielfachen  Erfahrungen  der  Hagel  oft  ganz  entschieden 
schon  gebildet  in  der  Wölke  enthalten , und  wird  durch  heftigen 

i » 

Sturmwind  auf  entfernte  Strecken,  selbst  Stunden  - und  Meilen- 
weit fortgeführt,  kann  daher  unmöglich  an  denjenigen  Orten 
durch  Entziehung  der  El.  wieder  vernichtet  werden,  wo  er  sei- 
ne Verheerungen  anrichtet,  und  dieses  Schutzmittel  miifste  da- 
her eine  Ausbreitung  über  ganze  Continente  und  Inseln  erhal- 
ten , ja  sogar  sich  weit  in  das  Meer  hinein  erstrecken , wenn  die 
Wirkung  desselben  sicher  seyn  sollte,  wonach  aber  jeder  Vor- 
schlag an  der  Unmöglichkeit  der  Ausführung  scheitert.  Dio 
Schutzmittel  der  zweiten  Classe,  nämlich  diejenigen,  welche 
eine  Erschütterung  der  Luft  und  eine  Mengung  der  verschiede- 
nen  Schichten  erzeugen  sollen , als  heftige  Explosionen,  ferner 
grofse  Feuer  auf  Bergen,  welche  durch  die  Erhitzung  der  Luft 
aufwärts  steigende  Luftströmungen  hervorbringen  sollen  u.  dgl. 
versprechen  ungleich  sicherere  Effecte.  Es  ist  nämlich  die  Ila- 
gelbildung  nach  der  aufgestellten  wahrscheinlichsten  Hypothese 
als  eine  Folge  der  ruhig  aufsteigenden  und  zu  sehr  grofsen  Hö- 
hen sicherhebenden,  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschich- 
ten dargestellt,  und  somit  ist  es  allerdings  denkbar,  dafs  eine 
frühzeitig  genug  eingeleitete  Mischung  der  ungleich  erwärmten 
Luftschichten  einen  Stillstand  der  zur  Haselbildung  erforderli- 
chen  Bedingungen  eben  so  gut  herbeizuführen  vermögend  seyn 
könnte,  als  dieses  ohne  Zweifel  in  vielen  Fallen  durch  einen  fri- 
schen Wind  zu  geschehen  pflegt,  so  dafs  also  die  Beispiele  von 
Gewittern,  welche  auf  diese  Weise  zerstört  seyn  soll,  nicht 
ganz  falsch  seyn  mögen.  Da  man  aber  von  einer  bevorstehen- 
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den  Gewitterbildung  nur  sehr  unsichere  Vorzeichen  hat,  dabei 
aber  nie  mit  Sicherheit  voraus  bestimmen  kann,  ob  es  zugleich 
ein  Hagelwetter  seyn  werde,  endlich  aber  durchaus  den  Ort, 
wo  dasselbe  gebildet  wird , nicht  voraus  zu  wissen  vermag,  bei 
der  wirklichen  Annäherung  des  Gewitters  aber  die  Luftschichten 
ohnehin  mehr  erschüttert  und  in  gröfsere  Bewegung  gesetzt  sind, 
als  menschliche  Mittel  dieses  zu  erreichen  vermögen,  so  folgt 
hieraus  nothwendig , dafs  auch  auf  diese  Weise  keine  Siche- 
rung zu  erlangen  ist.  Zur  Erhaltung  derselben  wurde  erforder- 
lich seyn,  dafs  man  an  allen  schwülen  Tagen  über  weiten  L$n- 
derstrecken  solche  Explosionen  oder  grofse  Feuer  anwendete, 
welches  einen  gröfseren  Aufwand  erforderte  , als  der  dadurch 
erreichbare  Nutzen  beträgt,  und  wobei  es  dennoch  allezeit  frag- 
lich bleibt,  ob  die  verhalt  nifsmafsig  immer  noch  kleinlichen  Mit- 
tel  gegen'  einen  so  ungeheueren  Naturprocefs  nicht  zu  schwach 
seyn  würden.  An  eine  chemische  Einwirkung  auf  den  Luftkreis 
in  denjenigen  Gegenden,  wo  die  Hagelbildung  vorgeht,  wo- 
durch der  vorhandene  Wasserdampf  weggenommen , oder  sei- 
ne Verwandlung  in  EiS  gehindert  würde , ist  gar  nicht  , zu  den- 
ken , und  es  ist  daher  überflüssig',  • hierfür  weitere  Gründe  bei- 
znbringen.'  Insofern  dahef  der  Hagel  sich  erst  dann  zeigt,  wenn* 
er  schon  wirklich  gebildet  ist,  dann  aber  kein  Mittel  gegen  sein 
Herabfallen  möglich  ist,  so  fallen  alle  Vorschläge  der  Ilagelab— 
leitung  von  selbst  Weg,’  * . * . 

Nach  diesen  so  völlig  klaren  und  vollständig  beweisenden 
theoretischen  Argumenten  ist  eine  nähere  Prüfung  der  verschie- 
denen einzelnen  Vorschläge  für  Flagelableiter  überflüssig , und 
wenn  ich  dieselben  dehnoch  hier  kurz  erwähne,  so  geschieht 
dieses  theils  des  geschichtliche^ ‘ Interesses  wegen,  theils  um 
nachzuweisen,  dafs  mir  die  zahlreichen  Scheingründe,  welche 
man  vielseitig  für  die  einen  und  die  anderi\  aufgestellt  hat , bei 
der  Fällung  jenes  Urtheils  keineswegs  fremd  waren.  Es  scheint 
mir  dieses  aber  gegenwärtig  um  so  nöthiger , da  sich  ganz  kürz- 
lich gegen  alles  Erwarten  ein  so  lebhafter  Streit  über  eine  längst 

entschiedene  Sache  erhoben  hat. 

• * ' * 

So  viel  mir  bekannt  ist,  war  Guenaut  de  1Mo.ntbeii.lahd  1 
der  erste,  welcher  1776  in  einer  ausführlichen  Abhandlung  den 


>5  <- 


1 Jonrn.  de  Phys.  XXI.  p.  146.  Mdm.  de  l’Acad.  do  Dijon 
T.  VIII. 
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Vorschlag  that,  den  Wolken  durch  eine  ganze  Menge  vonBlitz~ 
ableitern  alle  Elektricität  zu  entziehen  und  dadurch  die  Hagel-» 
bildung  unmöglich  zu  machen,  Eben  dieses  äufserte  auch 
Buissart  aus  Arras*,  und  Guytojt  deMokveau  hatte  es  un» 
langst  als  eine  Folgerung  aus  seiner  Theorie  des  Hagels  aufge~ 
stellt*,  welcher  nach  ihm,  übereinstimmend  mit  Mongkz, 
durch  die  blofse  Wirkung  der  Elektricität  gebildet  werden  sollte» 
insbesondere  aber  theilt  Bertholon* * 3 4 5  eine  genaue  Beschreibung 
der  Construction  solcher  Hagelableiter  mit.  Um  nicht  blofs  die- 
ses Mittel,  sondern  auch  das  in  einigen  Gegenden  Süddeutsch»» 
lands  damals  übliche  Anzünden  von  Feuern  auf  hohen  Bergen, 
das  Abfeuern  von  Pöllem  u.  s.  w.  zu  prüfen , gab  die  Baierische 
Akademie  derWiss.  für  das  Jahr  1785  die  Preisfrage  über  die 
pweckmäfsigen  Mittel  zur  Abhaltung  des  Hagels  auf,  und  krön»» 
te  eine  gelehrte , nachher  wenig  beachtete  Preisschrift  von  P» 
Heimrich,  worin  alle  diese  Mittel  als  keineswegs  völlig  si** 
chemd  angegeben  wurden  *.  Uebergehe  ich  die  vielen  einzeln 
nen  Aeufserungen  über  die  Zerstörung  der  Hagelwolken  durch 
Vervielfachung  der  Blitzableiter , so  verdient  noch  Seiferheld’s 
Schrift  f eine  kurze  Erwähnung,  Dieser  brachte  bei  einer  Tem*  * 
peratur  von  — 13°  R.  Wassertropfen  auf  einen  ersten  Leiter 
und  fand , dafs  sie  augenblicklich  zu  milchigem  Eise  gefroren, 
wenn  ein  el.  Funke  hindurchging,  Man  wird  sich  jetzt  wun-* 
dern,  dafs  man  auf  diesen  Versuch  den  Schlufs  bauen  konnte, 
die  Elektricität  bilde  den  Hagel,  da  man  doch  bei  einer  Tempe-r 
ratur  von  —-13°  R,  nicht  in  Verlegenheit  ist  zu  bestimmen  , wo-* 
her  die  Verwandlung  des  Wassers  in  Eis  rühre.  Inzwischen 
wurde  hierauf  der  Vorschlag  gegründet,  an  jedem  Ende  eine* 
Ackers  zwei  eiserne  Stangen  an  Pfählen  mit  Pech  überzogen 
aufzurichten,  die  eine  3 die  andere  20  F.  hoch,  damit  jene  den 
von  der  Erde  aufsteigenden  Dünsten , diese  den  Wolken  die 


**■— 


X Jouru.  de  Phys.  XXI.  p,  14Q. 

? Journ.  de  Phy*.  IX.  6a 

3 Electriqitd  des  Mätäoros.  Lyou  1787.  T.  II.  p.  205. 

4 Neue  Abh.  der  Bqiers.  Akademie  Bd.  V. 

5 Elektr.  Versuch,  wodurch  Wussertropfen  in  Hagelkörner  vor-? 
ändert  worden , 6amt  d.  Frage  au  die  Naturforscher : ist  eine  Hagel-» 

ableitung  ausführbar  L Nurnb.  179Q.  8.  Vergl.  Lichtenb.  Maß.  IV,  2. 
8.  189. 
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Elebtricität  entziehen  möge.  Dafs  dieser  Vorschlag  nie  in  An- 
wendung gekommen  sey , begreift  sich  leicht. 

Weil  die  Hypothese,  Hagelwetter  könnten  durch  häufige 
Blitzableiter  zerstört  werden,  immer  noch  viele  Anhänger  fand, 
so  gab  die  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin  im 
Jahre  1800  die  Preisfrage  über  den  Nutzen  dieses  Schutzmittels 

auf.  Die  Verfasser  beider  Preisschriften,  E.  F.  Whkde  und 

* 

C.S.  Weiss,  wovon  der  letztere  den  Gegenstand  am  umfan- 
gendsten  und  gründlichsten  behandelt  hat,  stimmen  darin  zu- 
sammen , dafs  auf  keine  Weise  die  Elektricität  als  Ursache  der 
Hagelbildung  anzusehen  sey,  und  wenn  sie  dieses  auch  wäre, 
so  sey  es  aus  den  oben  von  mir  bereits  angegebenen  Gründen 
weder  möglich  noch  dem  beabsichtigten  Zwecke  entsprechend, 
wenn  man  den  Hagelwolken  dieselbe  durch  vervielfachte  Blitz- 
ableiter entziehen  wollte.  Mit  diesem  wohlbeoriindeten  Urthei- 

* © 

le  begnügte  man  sich  seitdem,  und  fand  es  der  Sache  stets  um 
so  angemessener,  je  mehr  die  Begriffe  über  die  Wirksam- 
keit der  Elektricität  erweitert  und  berichtigt  wurden,  allein 
es  ergab  sich  in  den  neuesten  Zeiten,  dals  die  Entscheidung 
der  erfahrensten  und  berühmtesten  Physiker  noch  immer  dasUr- 
theil  der  Menge  nicht  zu  bestimmen  vermag.  Im  Jahre  1820 
nämlich  trat  La  Postolle1  mit  seiner  Empfehlung  von  Blitzab- 
leitern aus  Strohseilen  keck  vor  das  Publicum , hoffte  die  Sach- 
verständigen durch  seine  Dreistigkeit  bei  völliger  Grundlosigkeit 
aller  seiner  Behauptungen  verstummen  zu  machen , und  pries 
die  neue  Erfindung  zugleich  als  ein  Schutzmittel  gegen  die  Ha- 
gelschäden an.  Wie  indefs  der  Vorschlag  von  den  Physikern 
allgemein  verworfen  wurde,  ist  bereits  im  Art.  Blitzableiter2 
erzählt,  und  hier  kann  daher  nur  noch  des  geschichtlichen  In- 
teresses wegen  der  Streit  erw  ähnt  w erden  , welcher  sich  seitdem 
zwischen  denen  erhoben  hat,  w'elche  die  Sache,  wie  billig,* 
verwarfen , und  denen , welche  sie  wider  alles  Erwarten  in 
Schutz  nahmen,  indem  sie  von  dem  falschen  Grundsätze  aus- 
gingen , der  Vorschlag  könne  nur  durch  die  Erfahrung  geprüft 
werden.  Obgleich  aber  diese  in  sowreit  sattsam  darüber  entschie- 
den hat,  als  dieses  der  Natur  der  Sache  nach  möglich  ist,  und 


1 Traite  des  parafoudrea  et  des  puragräles  cu  cordes  de  paille, 
cet.  Amiens  1820.  8. 

2 S.  Th.  I.  S.  1036. 
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diesemnach  die  Stimme  der  Vertheidiger  allmälig  verstummt  Ist, 
so  läfst  sich  doch  bei  der  Lebhaftigkeit  des  darüber  geführten  Strei- 
tes keineswegs  mitGewifsheit  behaupten,  ob  nicht  noch  manche 
im  Vorurtheil  befangene  auch  gegenwärtig  beobachten , was  sie 
finden  zu  müssen  im  Voraus  die  feste  Ueberzeugung  haben. 

Die  Commissarien  des  französischen  Institutes,  Charles 
und  Gay-Lossac  verwarfen  gleich  anfangs  die  von  La  Po-  • 
6TOLLE  vorgeschlagene  und  somit  auch  die  späterhin  ihnen  von 
Thqllard  1 nachgebildeten  Hagelableiter  aus  Strohseilen  an 
Stangen  mit  hölzerner  Spitze  und  aus  Strohseilen  mit  eingefloch- 
tener leinener  Schnur  mit  messingener  Spitze  gänzlich,  und 
eben  so  Biot  in  seiner  Beurtheilung  derselben  a.  Dagegen  aber 
nahm  sich  hauptsächlich  die  Soci&te  Linneenne  in  Paris,  die 
Societät  der  Agricultur  von  Bologna,  die  Gesellschaft  für  Na—" 
turwissen  schäften  im  Canton  de  Vaud,  die  Weinbau-Gesellschaft 
in  Lausanne,  die  königl.  Agricultur-Gesellschaft  in  Lyon,  die 
Agricultur-Gesellschaft  in  Genf,  die  akademische  Gesellschaft 
in  Savoyen  und  verschiedene  andere  der  Sache  an*.  Einige  von  - 
diesen  setzten  seit  1824  Preise  aus,  um  Erfahrungen  darüber 
zu  sammeln  , und  wollen  diese  auch  wirklich  in  Menge  nicht 
blofs  aus  Frankreich,  sondern  hauptsächlich  auch  aus  Italien,  der 
Schweiz  und  aus  vielen  Orten  des  südlichen  Deutschlands  er- 
halten haben,  indem  ihnen  vorzüglich  Thollard,  Ciiavannes, 
Beltrami,  Astolfi,  Orioli,  der  Baron  Crud,  Saint-Mar- 
tijt,  Lacoste  und  viele  andere  die  günstigsten  Erfolge  ihrer 
Angestellten  Versuche  meldeten1 2 3 4.  Hauptsächlich  gehört  Orioli 


1 Annales  do  Pindust.  nat.  et  dtrang.  1823.  Janv.  p.  72. 

* • 

2 Journ,  des  Savans.  1821.  Mui.  p.  287.  Jene  Commissarien 
sagten : Nous  estimons,  que  cet  objdt  n’est  point  digne  de  l’attention 
de  PAcademie, 

3 Bibi.  unir.  XXXIII.  45. 

4 Weitlauftiger  Bericht  hierüber  in  Annales  do  la  Soc,  Lin.  do 
Paris.  V,  171,  wo  sich  zugleich  eine  Menge  literarische  Nachweisun- 
gen über  hierher  gehörige  Erfahrungen  finden.  Frühere  Abhandlun- 
gen sind  mitgetheilt : Von  Oiuoli  in  Feuille  du  Canton  de  Vaud.  T. 
XII.  von  CiiavaSnes  in  Bibi.  univ.  XXVIII.  34.  von  Saist- Martin  et 
Lacoste  Rapport  a Mr.  le  Cliev.  de  Pullimi  de  St.  Artomn  cet,  sur 
Pcssai  de  paragrdlage  cct.  Chambdry,  1825.  Thollaiu»  in  Bibi.  Physi- 
co-dcon*  1823.  Mars  p.  164.  Vergl.  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  S.  N.  V. 
p.  103, 


89' 


Hagelableitcr. 

unter  die  Vertheidiger  des  Vorschlags,  giebt  sich  viele  Mühe,  • 
das  Urtheil  der  Pariser  Akademie  zu  widerlegen,  und  meint,  die 

Sache  könne  nur  durch  wiederholte  Versuche  entschieden  wer-  * 

✓ 

den1.  Inzwischen  getrauet  er  sich  dennoch  nicht,  die  Ableiter  ’ 
aus  Strohseilen  ernstlich  in  Schutz  zu  nehmen , meint  aber  die  ‘ 
metallenen  könnten  zuweilen  allerdings  nützen2 3,  wodurch  in- 
defs  die  ganze  Sache  wieder  auf  einen  unlängst  verworfenen 
Vorschlag  zurückkommt.  * : 

Ungleich  gröfseraber,  als  die  Zahl  der  so  wenig  zuverläs- 
sigen Erfahrungen  für  die  Wirksamkeit  der  Hagelableiter  ist  die 
überwiegende  Menge  derjenigen , welche  ganz  bestimmt  dage- 
gen entscheiden.  Unter  andern  versichert  Rucke  3 nach  einer 
Menge  von  Beobachtungen , dafs  die  Felder  durch  sie  keines— 
wegs  geschützt  wurden;  nach  v.  Jacquin4 5 6  haben  sie  ihre  Kraft 
in  Ungarn  undlllyrien  durchaus  nicht  bewährt;  am  meisten  Auf- 
sehen machte  es  aber,  als  die  mit  Hagelableitern  auf  das  voll-  ‘ 
kommenste  geschützten  Weinberge  des  Canton  de  Vaud  in  der 
Nacht  vom  22.  auf  den  23.  Juli  1826  gänzlich  verhagelten,  wäh- 
rend einige  nicht  damit  versehene  in  der  Umgehend  verschont  1 
wurden  s.  Nicht  ohne  Grund  findet  es  Arago®  sehr  auffallend, 
dafs  die  Vertheidiger  dieser  Hagelableiter  sich  dabei  meistens  auf 
Volta’s  Theorie  der  Hagelbildung  berufen , da  doch  dieser 
berühmte  Physiker  ausdrücklich  erklärte,  die  Gewitterwolken 
könnten  auf  keine  Weise  durch  vermehrte  Blitzableiter  zerstört 
werden.  Fresnel7  verwirft  sie  gleichfalls  aus  theoretischen 
Gründen,  und  setzt  sehr  richtig  hinzu,  die  Versuche  zur  Prü-  ‘ 
fung  des  Vorschlages  seyen  viel  zu  kostspielig,  als  dafs  man  sie  - 
bei  der  grofsen  Unwahrscheinlichkeit  irgend  eines  Erfolges  an- 


1 Brevi  Considerazioni  pella  Rispostn  dclla  celebro  Accudcmia 
reale  delle  Scienze  di  Parigi.  cet.'  Bologna  1826.  8. 

2 Dei  paragrandini  metallici.  Discorsi  IV.  di  Fr.  Ohioli.  Bolo- 

gna 1826.  8.  Auch  Tuollabd  meint  gegen  das  Urtheil  der  Akademie, 
es  könne  hlofs  das  Experiment  entscheiden;  allein  es  wäre  schlimm, 
vrenn  der  Einfall  jedes  Thoren  auf  Staatskosten  durch'  Versuche  ge- 
prüft werden  sollte.  •' 

3 Correspondeuzblatt  des  Würtemb.  Landwirtlis.  Vereius.  VII.  225, 

4 Oestr.  Beob.  1825.  Nr.  265.  : 

5 Bibi.  univ.  XXX III,  50.  ; 

6 Annuairc  prdsente'  au  Roi.  Pour  l’an  1829. 

7 Ann.  Chim.  Phys.  XXII.  303. 
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stellen  könne,  was  mit  Akago’s  Ansicht  übereinstimmt , wenn 
er  sagt1,  dafs  die  Versuche  mindestens  eine  ganze  Reihe  von 
Jahren  hindurch  fortgesetzt  werden  müfsten,  wenn  man  ein  ent- 
scheidendes Resultat  erhalten  wolle  Dieses  Ist  nicht  blofs  an 
sich  zu  berücksichtigen,  sondern  insbesondere  auch  aus  dem 
Grunde,  weil  gewisse  Gegenden  nicht  selten  mehrere  Jahre  von 
Hagelwettern  heimgesucht  und  nachher  lange  Zeit  damit  ver- 
schont werden.  Selbst  das  sehr  einleuchtende  Argument,  dal» 
es  in  Wäldern  und  Städten  so  oft  hagele,  obgleich  in  letzteren 
den  Wolken  ihre  Elektricität  durch  die  grofse  Menge  vou  Blitz- 
ableitern , Thurmspitzen  u.  s.  w,  ungleich  besser  entzogen  wer- 
den müfste,  als  dieses  durch  die  gröfste  Zahl  der  Hagelableiter 
möglich  seyn  kann,  da  die  letzteren  sich  der  Stürme  wegen  nicht 
bedeutend  hoch  machen  lassen , wollten  die  Landwirthe  nicht 
gelten  lassen , sondern  verlangten  Proben  zu  machen.  Die  So- 
cietät  der  Agricultur  in  Paris  wandte  sich  daher  an  das  Ministe- 
rium und  wünschte  Versuche  im  Grofsen  angestellt  zu  haben, 
letzteres  verlangte  ein  Gutachten  der  Akademie,  und  diese 
erklärte  den  Erfolg  für  die  Grölse  des  erforderlichen  Aufwandes 
für  viel  zu  ungewifs.  Inzwischen  wurden  von  Privaten  und  in 
Italien  auch  von  den  Regierungen  eine  nicht  geringe  Menge  von 
Versuchen  angesteilt,  und  wenn  der  Erfolg  nur  in  einiger  Hin- 
sicht die  gehegten  Erwartungen  zu  bestätigen  schien , so  wurde 
dieses  bekannt  gemacht,  wogegen  man  aus  begreiflichen  Grün- 
den das  Mifslingen  sorgfältig  verschwieg.  Dennoch  aber  wurde 
es  bekannt,  dafs  im  Jahre  1826  die  geschützten  Felder  eben  so 
gut  als  die  nicht  geschützten  verhagelten  3.  Während  dem  aber 
im  südlichen  Frankreich,  in  der  Schweiz  und  Süddeutschland, 
im  Waadtlande  und  hauptsächlich  in  Italien  der  Streit  mit  grofser 
Heftigkeit  geführt  wurde  und  viele  vergebliche  Proben  nicht  un- 
bedeutende Kosten  verursachten , folgte  man  im  nördlichen 
Deutschlande , in  England  u.  s.  w,  dem  wohlgegründeten  Ur- 
' theile  der  sachverständigen  Physiker. 

Indefs  lernte  J.  Muaaay  * auf  seinen  Reisen  viele  von  den- 

• - - 

1 Annuaire  prdsentd  au  Roi.  Pour  Pan  1829. 

2 Vergl.  die  ausführlichen  Discussiouen  hierüber  im  Giobc. 
1826.  16.  Mars;  11.  Mai;  22.  Juin. 

8 Araco  iu  Aon,  Ch.  Ph.  XXXIII.  420.  Vergl.  Aun.  de  la  Soc. 
Linndeune.  1827.  Jau.  p.  580. 

4 Ediub.  Phil.  Journ.  N.  S.  Nr,  V.  108. 
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jenlgen  Männern  kennen , welche  die  Thollard’schen  Hagelab- 
leiter vorzugsweise  in  Schutz  nahmen r und  wurde  daher,  so 
viel  mir  bekannt , der  einzige , welcher  dieses  Hiilfsmittel  als 
unzweifelhaft  sicher  auch  seinen  Landsleuten  empfohlen  hat» 
Dabei  beruft  er  sich  auf  den  schon  1788  von  Pinazzi  in  Man- 
tua gemachten  Vorschlag , die  Hagelwetter  durch  vervielfachte 
Blitzableiter  zu  zerstören,  dann  auf  die  zahlreichen  Erfahrungen, 
welche  die  oben  genannten  Männer  in  der  neuesten  Zeit  hier- 
über gemacht  haben  wollen.  Sie  erstrecken  sich  aber  nicht 
weiter  als  bis  zum  Jahre  1825,  und  gerade  im  folgenden  ent- 
schieden so  manche  Verheerungen  der  geschützten  Felder  so 
sehr  gegen  die'Zweckmäfsigkeit  des  Vorschlags,  dafs  die  Ha- 
gelableiter  von  Stroh  eben  so  wenig  als  die  früher  vorgeschla- 
genen von  Metall  jetzt  noch  in  England  Eingang  finden  werden; 
indefs  ist  zu  wünschen , dafs  eine  zu  wiederholten  Malen  un- 
längst abgethane  Sache  künftig  nicht  abermals  unnütze  Discussio- 
nen  und  vergebliche  Kosten  veranlassen  möge, 

Zu  einer  mechanischen  Zertheilung  der  Hagelwolken  nahm 
man  schon  sehr  früh  seine  Zuflucht,  So  berichtet  Pahekt*, 
dafs  die  Einwohner  von  lliers  bei  dem  grolsen  Hagelwetter  am 
15.  Mai  ihre  Glocken  mit  aufserordentlicher  Gewalt  läuteten, 
wodurch  die  Wolke  dann  zertheilt,  und  ihre  Feldmark  vor- 
schont seyn  soll.  Man  ist  jetzt  allgemein  der  Meinung,  dafs  die- 
ses Mittel  zur  Erreichung  des  beabsichtigten  Zwecks  viel  zu 
schwach  sey,  auchergiebt  sich  das  Ungenügende  desselben  schon 
daraus,  dafs  die  meisten  nYir  geweihete  Glocken  hierzu  für 
brauchbar  hielten1 2,  Dafs  man  früher  und  vielleicht  an  einigen 
Orten  bis  auf  die  jetzigen  Zeiten  herab  glaubte , es  sey  gegen 
die  Hagelwetter  und  di©  Gewitter  überhaupt  ein  Hiilfsmittel, 
Feuer  auf  den  Herden  anzuzünden,  gehört  gleichfalls  in  das  . 
Gebiet  des  Aberglaubens , denn  dieses  Vorurtheif  ist  wohl  ohne 
Zweifel  aus  dem  Wahne  entstanden , dals  die  verbrannten  ge- 
weiheten  Kräuter  dem  Hause  eineu  Schutz  gewähren  könnten, 
und  als  dieser  Aberglaube  verschwand,  hiel$ipßn  das  Anzünden 
des  Feuers  selbst  für  das  wirksame  Hülfsmittel,  da  vielmehr 
der  Bauch  den  Blitzstrahl  anzieht,  auf  das  Gewitter  im  Ganzen 


1 Mäm.  de  l'Acad.  1703.  p.  19,  t v 

2 Vergl.  t.  Zbbios*  über  da»  Läuten  bei  Gewittern.  Gief»en 
1791.  8. 
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und  insbesondere  auf  die  Hagelwetter  aber  nicht  den  mindesten 

Einflufs  hat.  Placidus  Heinrich  in  seiner  oben  erwähnten 
Preisschrift  läfst  es  unentschieden , ob  die  heftigen  Erschütte- 
runjien  der  Luft  durch  das  Abfeuern  von  Füllern,  Kanonen  u. 

0 ' . 

s.  w.  auf  die  Zerstreuung  der  Gewitter,  und  sonach  auf  die  Ab- 
haltung des  Hagels  einen  Einflufs  haben  können  , ist  indefs  mehr 

ö O 7 

geneigt  die  Sache  zu  bezweifeln , als  für  gegründet  zu  halten. 
D enizk  aus  Macon  dagegen  glaubte  mit  Gewifsheit  annehmen 
zu  dürfen,  dafs  die  Hagelwetter  durch  eihe  grofseZahl  Blitzab- 
leiter und  durch  starke  Explosionen,  als  das  Abfeuern  von  Ka- 
nonen und  Pöllern,  durch  das  Platzen  des  Knallpulvers,  durch 

1 • » _ k t t 

aufsteigende  Racketen,  durch  dss  Getöse  der  Glocken  und  Trom- 
meln zerstreuet  werden  könnten,  allein  seine  Gründe  waren  so5 
wenig  triftig,  dafs  die  Akademie  zu  Dijon,  welcher  er  seine  f 
Schrift  überreichte,  gar  keine  Rücksicht  darauf  nahm1.  Später- 
hin kam  die  Sache  nochmals  zur  Sprache,  als  Leschevin  und 
der  Marquis  db  Ciievriers  das  Mittel  desAbfeuerns  von  Kano- 
nen wieder  mit  günstigem  Erfolge  in  Anwendung  gebracht  ha- 
ben wollten2,  allein  wie  unzulässig  ihrSchlufs  sey,  dafs  hier- 
durch  die  Hagelschäden  abgehalten  wären,  weil  sie  bei  der  An- 
wendung desselben  in  oft  verwüsteten  Gegenden  seltener  wuf-  1 
den,  da  doch  letzteres  in  jenen  Jahren  gerade  zufällig  seynkonn-' 
te,  ist  im  Art.  Hagel  genugsam  nachgewiesen,  das  Mittel  selbst 
aber  im  Art.  Gewitter  bereits  gewürdigt.  Dafs  eine  heftige 
Lufterschütterung,  wie  sie  z.  B.  bei  Schlachten  und  Artillerie- 
Uebungen  statt  findet,  diejenige  Rühe  der  Atmosphäre  stören 
kühne,  welche  zur  Hagelbildung  erforderlich  scheint,  findet  P. 
Heinrich3  allerdings  in  einigem  Grade  wahrscheinlich,  und 
kann  auf  keine  Weise  als1  unmöglich  erwiesen  “Werden,  ‘ Zugleich 

t ° ft  © r 

aber  mufs  man  sich  wohl’ hüten,  aus  der  Erfahrung,  wenn*  ein  * 
Gewitter  bei  einer  solchen  Gelegenheit  vertheilt  wird,  den 
Scldufs  zu  entnehmen,  däfs  beides  als  Ursache  und  Wirkum»  * 

t • o 

Zusammenhänge,  da  so  oft  ein  anscheinend  furchtbares  Gewit- 
ter drohet,  und  ohne  eihe  solche  oder  irgend  eine  bekannte  Ver-n 


_ i j 


1 Mdm.  de  l’Acad.  de  Dijon.  1803. 

i ■ • “ “ — ■ 

2 Magnz.  encyclop.  An.  1806.  T.  II.  p.  1.  Aach  der  Obri$tCLA- 
bac  theilte  an  Gilürrt  die  Erzählung  mit,  wonach  dieses  Mittel  ßibli 
von  Erfolg  zeigte.  S.  G.  XXIV.  400, 

3 G.  XXVI.  219.  ■’  ‘ 
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anlassung  gleichsam  wieder  verschwindet,  wogegen  minder  dro- 
hende in  ihrem  Verlaufe  erst  einen  so  ausnehmend  verheerenden 
Charakter  annehmen.  Dafs  das  Mittel  nicht  allezeit,  also  nicht 
sicher  dagegen  helfe,  dafür  lafst  sich  die  Erfahrung  anführen,  dafs 
einst  unter  Friedrich  dem  Zweites  ein  grofses  Artillerie- 
Manoeuvre,  wobei  aufserdem  noch  36000  Mann  lhfanterie  feu- 

erten,  ein  heranziehendes  Gewitter  nicht  überwältigen  konnte*.  . 

» • § 

Indem  aber  endlich  schon  oben  gezeigt  ist,  dafs  dieses  Mittel 
praktisch  durchaus  keine  Anwendung  leidet,  weil  ein  schon  aus- 
gebildetes Hagelwetter  der  Natur  der  Sache  nach  gar  nicht  mehr 
zerstört  werden  kann,  die  Theorie  mit  ziemlicher  Gewifsheit 
gegen  dasselbe  entscheidet,  und  die  Resultate  der  Versuche  al- 
lezeit sehr  problematisch  bleiben , so  scheint  es  mir  selbst  nicht 
einmal  der  grofsen  Kosten  werth  zu  seyn  , die  Frage  auf  dem 
Wege  der  Erfahrung  zu  beantworten,  ob  eine  Störung  des  Ge- 
witterbildungsprocesses  durch  dieses  Mittel  möglich  ist  oder 
nicht . obgleich  dieses  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  von  nicht 
geringem  Interesse  seyn  würde. 

Einige  Physiker,  namentlich Devize  und  Parrot1 2,  haben 
dem  Pnlverdampfe  einen  chemischen  Einflufs  auf  die  Fähigkeit 
der  Luft,  Gewitter  zu  bilden,  zugeschrieben.  Die  unbestimm- 
ten Aeufserungen  des  ersteren  sind  oben  gewürdigt,  bei  dem  * 
letzteren  hängt  aber  die  Behauptung  mit  einer  eigenen  Theorie 
der  Verdunstung  zusammen , und  kann  also  erst  bei  der  Unter- 
suchung dieser  in  ihrem  ganzen  Umfange  gewürdigt  werden.  In 
specieller  Anwendung  auf  die  Zerstörung  der  Gewitter  läfst  sich 
hier  aber  schon  so  viel  sagen , dafs  explodirendes  Schiefspulver 
kein  Sauerstofigas  entwickelt,  folglich  auch  diejenige  Wirkung  in 
den  oberen  Regionen  davon  nicht  erhalten  werden  kann , wel- 
che Parrot  von  einer  Entbindung  dieses  Gases  verlangt, 
und  damit  fällt  dann  der  erwartete  chemische  Einflufs  je- 
nes Mittels  von  selbst  weg.  Wäre  es  wirklich  ausführbar, 
Racketen  in  diejenigen  Regionen  zu  bringen  , wo  die  Ha- 
gelwetter muthmafslich  gebildet  werden , und  könnte  man  sie 
dort  zur  Explosion  bringen,  so  wäre  es  leicht  möglich ,'  dafs 
die  mechanische  Erschütterung  nicht  ohne  Erfolg  bliebe,  allein 
auch  bei  diesem  Mittel  scheitert  die  Ausführbarkeit  an  uniiber- 


1 Salzburger  phys.  Journ,  1 Jahrg.  Hft.  3. 

2 G.  X.  217. 
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kindlichen  Schwierigkeiten , welche  aus  der  Natur  der  Hagel- 
bildung von  selbst  hervorgehen , und  wir  sind  daher  in  Bezie- 
hung auf  die  Mittel  zur  Abwendung  dieses  verheerenden  Uebels 
noch  nidht  weiter  als  bis  wohin  die  von  P.  Heinrich,  Wrede 
und  Weiss  ausgesprochenen  Urtheile  reichen,  nämlich  dafs  es 
kein  sicheres  und  durch  menschliche  Kräfte  ausführbares  Mittel 
der  Hagelableitung  giebt.  M, 

Halbkugel. 

Hemisphäre;  Hemisphaerium ; Hemisphere; 
Hemisphere.  Irgend  ein  gröfster  Kreis  auf  der  Kugel  theilt 
die  Oberfläche  der  Kugel  in  zwei  genau  gleiche  Theile , deren 
jede  also  die  Oberfläche  einer  Halbkugel  ist*  Die  Ebene  eines 
solchen  Kreises  geht  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  und  theilt 
anch  den  körperlichen  Inhalt  der  Kugel  in  zwei  gleiche  Halbku- 
geln. Für  jeden  vorzüglich  merkwürdigen  gröfsten  Kreis  auf 
der  Himmels  - oder  Erdkugel  giebt  es  daher  zwei  entgegenge- 
setzte Halbkugeln.  DerAequator,  am  Himmel  sowohl  als  auf 
der  Erde , trennt  die  nördliche  Halbkugel  von  der  südlichen,  der 
nördliche  Pol  steht  in  der  Mitte  der  nördlichen  Halbkugel,  und 
ebenso  der  Südpol  in  der  Mitte  der  südlichen.  Der  Horizont 
theilt  die  Himmelskugel  in  die  sichtbare  oder  obere , und  in  die 
unsichtbare  oder  untere  Halbkugel ; das  Zenith  liegt  in  derMitte 
jener,  das  Nadir  liegt  in  der  Mitte  dieser. 

Auf  der  Erde  können  wir  uns  90  Grade  von  dem  Puncte, 
wo  wir  stehen , einen  gröfsten  Kreis  gezogen  denken , der  dann 
auch  in  Beziehung  auf  uns  die  obere  und  untere  Halbkugel  von 
einander  trennt;  unsere  Antipoden  wohnen  in  der  Mitte  der 
Oberfläche  jener  andern  Halbkugel.  Der  Mittagskreis  theilt  die 
Himmelskugel  in  die  östliche  und  westliche  Halbkugel;  in  der 
Mitte  jener  liegt  der  Ostpunct,  in  der  Mitte  dieser  der  West- 
~ punct.  Auch  die  Ekliptik  am  Himmel  theilt  den  Himmel  in 
zwei  Halbkugeln  , alle  Puncte  in  der  einen  haben  nördliche  Brei- 
te, alle  Puncte  in  der  andern  haben  südliche  Breite. 

Wenn  die  Sonne  einen  kugelförmigen  Himmelskörper  be- 
scheint, so  nennt  man  die  gegen  die  Sonne  gekehrte  Halbkugel 
die  erleuchtete,  die  \’on  ihr  abgekehrte  die  unerleuchtete;  in- 
defs  sind  diese  beiden  Theile  nicht  genaue  Halbkugeln,  sondern 
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der  von  der  Sonne  erleuchtete  Theil  ist  gröfser , als  der  uner- 
leuchtete, weil  die  Sonne  gröfser  ist,  als  irgend  einer  der  von 
ihr  erleuchteten  Himmelskörper1. 

Ebenso  ist  es  nicht  ganz  richtig , wenn  man  den  uns  sicht- 
baren Theil  eines  Himmelskörpers,  seine  uns  sichtbare  Halbku- 
gel nennt;  denn  da  tfnser  Auge  nur  ein  Punct  ist,  so  ist  die 
Grenzlinie  des  uns  sichtbaren  Theils  einer  Kngelfläche  nicht  ei- 
gentlich ein  gröfsester  Kreis  und  wir  übersehen  etwas  weniger 
als  die  Halbkugel.  B . 

Halbleiter,  s.  Leiter. 

Halbschatten. 

Penumbra ; Penombre  ; Penumbra . 

Wenn  ein  leuchtender  Körper  auf  einen  dunkeln  Körper 
Licht  sendet,  so  wirft  der  letztere  einen  Schatten,  und  es  sind 
alle  die  Puncte  im  vollen  Schatten  dieses  Körpers,  zu  welchen 
gar  kein  Licht  von  jenem  gelangt.  Aber  so  wie  es  Puncte  giebt, 
zu  denen  von  keinem  Puncte  des  leuchtenden  Körpers  ein  Licht- 
strahl gelangt,  so  giebt  es  andere  Puncte,  zu  denen  nur  die 
Lichtstrahlen  von  einigen  Theilen  des  leuchtenden  Körpers  ge- 
langen , und  diese  liegen  im  Halbschatten . Uer  völlige  Schat- 
ten besteht  in  gänzlichem  Mangel  an  Erleuchtung ; der  Halb- 
schatten hat  in  seinen  verschiedenen  Puncten  sehr  ungleiche 
Grade  der  Erleuchtung,  je  nachdem  von  einem  gröfsern  oder 
kleineren  Theile  des  leuchtenden  Körpers  noch  Strahlen  zu  die- 
sen verschiedenen  Puncten  gelangen. 

Da  der  Fall,  dafs  eine  leuchtende  Kugel  einen  dunklen 
Körper  bescheint,  derjenige  ist,  dessen  Betrachtung  in  der  Astro- 
nomie vorzüglich  vorkömmt , so  verdient  er  zuerst  erwähnt  zu 
werden.  Es  sey  AB  die  Sonne,  EF  die  Erde,  so  erhält  manFig. 
die  Begrenzung  des  vollen  oder  Kernschattens,  wenn  man  die 
Linie  AE,  BF  hinter  den  Körper  EF  verlängert.  In  die  Gegend 
zwischen  ty  gelangt  kein  Sonnenstrahl,  oder  ein  dort  stehendes 
Ange  würde  keinen  Theil  der  Sonne  sehen.  Dieser  volle  Schat- 
ten bildet  einen  Kegel,  wenn  die  leuchtende  Kugel  gröfser  als  , 
die  erleuchtete  ist;  dagegen  isj  er  cylin drisch , für  einen  mit 


1 Yergl.  Art.  Schatten . 
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dem  leuchtenden  Körper  gleich  grofsen  dunkeln  Körper , und  er 
wird  ein  abgekürzter,  gegen  H zu  und  jenseits  H sich  immer 
mehr  erweiternder  Kegel,  wenn  der  dunkele  Körper  eine  gröfse- 
re  Kugel  als  der  leuchtende  ist.  Die  Grenze  des  Halbschattens 
findet  man , wenn  man  die  berührende  Linie  AF  und  DE  hinter 
EF  verlängert;  denn  in  Puncten,  die  zwischen  y und  P liegen, 
wird  zwar  durch  einige  Puncte , aber  nicht  durch  alle  Puncte 
der  gegen  EF  gekehrten  Sonnen-Oberfläche  eine  Erleuchtung 
hervorgebracht.  Je  naher  bei  y man  einen  Punct  im  Halbschat- 
ten nimmt,  desto  schwächer  ist  die  Erleuchtung,  und  da  bei  P 
die  volle  Erleuchtung  anfängt,  60  erhellet,  dafs  der  Halbschat- 
ten unmerklich  in  die  gänzliche  Erleuchtung  übergeht.  Der  gan- 
ze Kaum , in  welchem  der  Halbschatten  statt  findet , ist  allemal 
ein  abgekürzter  Kegel,  wenn  beide  Körper  kugelförmig  sind1. 

Bei  der  Beobachtung  des  Schattens , welchen  Körper  auf 
der  Erde  auf  eine  gegebene  Ebene  werfen,  kömmt  auch  ein 

Fig- Halbschatten  vor.  Wenn  man  vom  obersten  SonnenrandeS  ei- 

7, 

ne  gerade  Linie  über  die  Spitze  des  aufgerichteten  Stabes  AB 
bis  auf  die  den  Schatten  aufnehmende  Ebene  DE  zieht,  so  ist  C 
das  Ende  des  vollen  Schattens;  die  Linie  hingegen,  die  vom 
untersten  Puncte  der  Sonne  T über  B nach  c gezogen  wird,  be- 
grenzt  den  Halbschatten.  Ist  die  Höhe  des  unteren  Sonnenran- 
des über  dem  Horizonte  5=  a — { D,  des  oberen  Sonnenrandes 
s=  u + 4 D , so  ist 

AC  = AB.  Cotg.  (a  + 4 D), 

A c ==  AB.  Cotg.  («  — 4 D), 

Co  = Aß.  S— 2 

Sin.  (a  -f-  4 D).  Sin.  (a  — - 4 D) 

_ 2 AB.  Sin.  D 

Cos.  D — Cos.  2 a 

i 

Der  Halbschatten  nimmt  also  zu,  wenn  a kleiner  wird  und 
Wird  unendlich,  wenn  a=jD  ist,  weil  dann  der  untere  Son- 
nenrand  den  Horizont  berührt.  Dieser  Halbschatten  macht  daher 
die  Bestimmung  der  Sonnenhöhe  aus  der  Länge  des  Schattens 
desto  Unsicherer,  je  geringer  die  Sonnenhöhe  ist.  Wenn  man 
die  Grenze  des  Halbschattens  für  jeden  leuchtenden  und  erleuch- 
teten Körper  vollständig  bestimmen  will,  so  mufs  man  sich  ei- 
ne den  leuchtenden  und  den  erleuchteten  Körper  berührende 

1 Vgl.  Art.  Finsternisse* 
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Ebene  denken  , und  diese  in  alle  mögliche  Lagen , bei  welchen 
die  beiden  Berührungen  statt  finden  können,  gebracht  sich  vor- 
stellen ; die  krumme  Flache , welche  dann  aus  den  zwischen  je 
zwei  Berührungspuncten  gezogenen  geraden  Linien  gleichsam 
zusammengesetzt  ist , oder  die  krumme  Fläche , welche  von  je- 
nen Ebenen  in  den  so  eben  genannten  Linien  berührt  wird,  ist 
die  Begrenzung  des  Schattens  oder  Halbschattens.  Sie  ist  die 
Begrenzung  des  vollen  Schattens , wenn  die  Berührung  der 
leuchtenden  und  der  erleuchteten  Oberfläche  an  derselben  Seite 

f 

der  Ebene  statt  findet;  sie  ist  die  Begrenzung  des  Halbschattens, 
wenn  die  Berührung  der  einen  Oberfläche  an  der  einen,  der 
andern  an  der  andern  Seite  der  Ebene  statt  findet.  Diese  krum- 
men Flächen,  welche  von  der  Tangential-Ebene  allemaj  in  einer 
geraden  Linie  berührt  werden,  und  wo  die  Tangential-Ebene, 
indem  man  ihre  Lage  ein  wenig  ändert,  eine  der  vorigen  gera- 
den Linie  unendlich  nahe  gerade  Linie  berührt,  gehören  allemal 
zu  den  abwickelbaren  krummen  Flächen 

Ä 

* / 

Harmonica. 

Die  Glasliarm  onica  ist  ein  musikalisches  Instru- 
ment, bestehend  aus  gläsernen  Campanen,  welche  auf  eine  ei-, 
serne  Axe  gesteckt  und  diese  mit  einer  Kurbel  umgedrehet  durch 
Reiben  ihrer  Räncfer  mit  benetzten  Fingern  zum  Tönen  gebracht 
werden.  Hierbei  beruhet  die  Erzeugung  der  Töne  auf  den 
Schwingungen , welche  man  durch  das  Reiben  in  den  Canjpanen 
erzeugt,  und  die  flöhe  der  Töne,  von  der  Gröfse  . der  Campa- 
nen abhängig , auf  der  Länge  der  Schwingungsbogen.  Beides 
wird  im  Art.  Schall  ausführlich  untersucht  werden die  mecha-; 
nische  Consi  ruction  des  Instrumentes  aber  ist  sehr  einfach  und  ge- 
hört nicht  hierher.  , 

Chemische  Harmonica  nennt  man  jede  Vorrich- 
tung, wenn  man  eine  Flamme  von  Wasserstoffgas , welche  an 
der  Mündung  einer  R(Jh re  brennt,  in  irgend  einen  geeigneten 
Canal  leitet,  wodurch  dann  ein  eigenthüralicher  snmmenderTon 

■ t 

! 

1 Die  höhere  Geometrie  führt  znr  Auflösung  oller  hierher  gehö- 
rigen Aufgaben.  Einige  derselben  bube  ich  in  meinem  Lehrbnche  der 
höheren  Geometrie  2 Theil  §.  251  bis  260  und  §,  5 2lJ,  530.  angeführt. 

V.  Bd.  . „ . G 

* . * r\  : h.»  I 
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erzeugt  wird.  Die  einfachste  Methode , diesen  in  akustischer 
Hinsicht  interessanten  Versuch  anzustellen , ist  folgende.  Man 
bereitet  auf  die  bekannte- Weise  WasserstofFgas  aus  Zinkstücken 
und  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure  in  einer  Phiole, 
deren  Hals  durch  einen  Kork  mit  einem  in  denselben  eingelas- 
senen Pfeifenstiele  von  6 bis#  Z.  Lange,  oder  einer  oben  znge- 
spitzten,  etwa  ‘j  Par.  Lin.  weiten  Glasröhre  verstopft  ist,  so 
dafs  das  sich  entwickelnde  Gas  durch  die  obere  OeiFnung  ent- 
weicht, zündet  dasselbe  an  der  oberen  Mündung  der  thönernen 
oder  gläsernen  Röhre  an,  und  stürzt  einen  gläsernen  Kolben 
darüber,  welchen  man  mit  der  Hand  schwebend  erhält,  so  wird 
Fig.  der  Ton  hörbar.  Die  Entbindungsflasche  A mufs  eine  verhält- 
nifsraäTsige  Weite  haben,  so  dafs  die  erforderliche  Menge  Gas 
erzeugt  wird , ohne  dafs  die  Flüssigkeit  in  das  Rohr  c aufsteigt, 
zugleich  aber  darf  sie  nicht  allzu  geräumig  seyn  , damit  keine  zu 
grofse  Menge  atmosphärische  Luft  in  ihr  zurückbleibt,  und  mit 
dem  WasserstofFgas  vereinigt  Knallgas  bildet,  welches  sonst 
beim  Anzünden  explodirt.  Letzteres  ist  übrigens  mit  nur  gerin- 
ger Gefahr  verbunden  ; denn  wenn  man  eine  Entbindungsllasche 
von  starkem  Glase,  und  einen  guten  Kork  wählt,  welcher  für 
die  geringe  Spannung  hinlänglich  schliefst,  ohne  zu  fest  hinein- 
gedrückt zu  werden,  so  schleudert  das  explodirende  Knallgas 
diesen  ohne  weiteren  Verlust  als  den  des  hineingesteckten  Roh- 
res  hinaus.  Ohnehin  aber  ist  auch  dieses  nicht  leicht  zu  befürch- 
ten, sobald  man  das  ausströmende  Gas  nicht  zu  bald  entzündet. 
Wählt  man  zu  dem  Rohre  c ein  thönernes,  den  Stiel  einer  ge- 
meiner* irdenen  Tabackspfeife,  so  saugt  dieses  einen  Theil  der 
Feuchtigkeit  des  Gases  ein,  welches  im  Ganzen  vorteilhaft  ist; 
indefs  leistet  eine  Glasröhre  von  zwei  Lin.  Weite,  oben  etwa 
bis  zü  einer  halben  Linie  verengt,  das  Nämliche , wie  man  denn 

nicht  minder  sich  auch  einer  metallenen  Röhre  bedienen  kann» 

» , 

Uebrigens  ist  dieser  Apparat  nur  für  kurzdauernde  Versuche  be- 
rechnet; zur  Anstellung  von  länger  dauernden  wählt  man  ein 
geeignetes  Gasometer,  welches  eine  gleichmäfsig  anhaltende  Aus- 
strömung gewährt.  Die  Flamme  des  brennenden  WasserstofFgas 
darf  weder  zu  grofs  noch  zu  klein  seyn , und  mufs  das  Mittel 
zwischen  0,5  und  1,5  Z.  Länge  halten,  wenn  der  Ton  von  hin- 
länglicher Stärke  und  Reinheit  zum  Vorschein  kommen  soll.  In- 
zwischen wird  dieses  durch  die  Weite  des  Kolbenhalses  D be- 
stimmt, welcher  die  Gröfse  der  Flamme  proportional  seyn  mufs.. 


Digitized  by  Google 


Harmon  ica* 


99 


i 


* 


Beträgt  jene  nur  etwa  einen  Zoll,  bo  miifs  die  Flamme  kleiner 

* 

seyn,  weil  sie  ohnehin  sonst  leicht  erlöscht,  bei  zwei  Zoll  Wei- 
te dagegen  und  darüber  kann  sie  wohl  über  zwei  Zolle  Lange 
haben. 

Für  die  chemische  Harmonica  nimmt  man  in  der  Re^el  die 

/O 

Flamme  des  so  reinen  Wasserstollgases  als  es  auf  die  angegebene 
Weise  erhalten  wird,  und  nennt  diese,  wenn  sie  ruhig  brennt, 
lumen  philo$op/iicum.  Minder  sicher  und  helltönend  ist  die 
Erscheinung,  wenn  man  andere  brennbare  Gasarten  anwendet, 
als  Kohlenoxyd  - , ölerzeugendes,  Kohlenwasserstoff- , hydro- 
thionsaures,  Arsenikwasserstoff- , Weingeist  - und  Aethfer-Gas* 
Zu  den  Gefäfsen  , in  welche  die  Flamme  einen  bis  drei  und  auch 
wohl  noch  mehr  Zolle  hinein  erhoben  wird,  eignen  sich  am 
besten  die  gläsernen  Kolben  , deren  man  sich  als  Vorlagen  be-' 
dient,  statt  deren  man  indefs  auch  oben  verschlossene  oder  of- 
fene cylindrische  Rohren  von  Glas  oder  Metall  oder  einer  son- 
stigen geeigneten  Substanz  wählen  kann , jedoch  dürfen  die  of- 
fenen nicht  zu  kurz  sevn. 

So  wie  der  Versuch  hier  beschrieben  ist,  kann  er  sehr 
leicht  angestellt  werden , eignet  sich  dann  aber  zu  weiter  nichts 
als  blols  dazu,  utn  das  Phänomen  im  Allgemeinen  kennen  zu 
lernen.  Betrachtet  man  die  Sache  dagegen  aus  dem  wissen- 
schaftlichen Gesichtspuncte,  so  kommt  hauptsächlich  dabei  in 
Betrachtung  zuerst  die  Ursache,  wodurch  überhaupt  das  Tönen 
erzeugt  wird,  und  zweitens  die  Bedingungen,  auf  denen  die 
Höhe  oder  Tiefe  und  der  Klan*;1  der  Töne  beruhet.  De  Lee 
wird  in  Deutschland  fast  allgemein  für  denjenigen  gehalten,  wel- 
cher das  Phänomen  zufällig  wahrnahm,  als  er  das  beim  Ver- 
brennen des  Wasserstoflgases' gebildete  Wasser  in  einen  Kolben 
auffan^en  wollte2,  jedoch  hat  Higgins  schon  weit  früher  im 
Jahre  1777  die  nämliche  Erscheinung' beobachtet 3 , und  de  Lee 
sagt  auch  nicht,  dafs  er  selbst,  sondern  dafs  man  vor  Kurzem 
diese  sonderbare  Entdeckung  gemachHiabe.  Dafs  dieser  ^ er- 
such sogleich  nach  seiner  Bekanntwerdun<r  vielfach  wiederholt 

O * O 


1 Das  Wort  Klang  wird  hier  in  der  Bedeutung  genommen,  daf3 
es  überhaupt  die  individuelle  Art  des  Tones  bezeichnet. 

2 Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  I.  138.  200. 

3 Nicholson’s  Journ.  of  Nat.  Phil.  New  Sen  I.  129.  IV.  33. 
Vergl.  Ann.  Ch.  Tb.  VJIl.  363. 

G 2 
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wurde , liefs  sich  erwarten  , indefs  fand  man  es  bei  seiner  Ein- 
fachheit  nicht  der  Miihe  werth , jede  Beobachtung  bekannt  zu 
machen,  ln  Deutschland  erhielt  die  Erscheinung  allgemeinere 
Bekanntschaft  durch  Hermbstaedt1  und  durch  den  Grafen 
Mussin  Puschkin2,  welcher  den  Ton  nicht  von  den  Schwin- 
gungen des  Glases  herleitete,  sondern  annahm,  dafs  sich  in  je- 
dem Zeitmomente  Knallgas  bilde  und  explodire,  wobei  dann 
die  in  unmefsbaren  Zeitintervallen  einander  folgenden  Explo- 
sionen den  anhaltenden  Ton  erzeugen  müfsten.  Eine  gleiche 
Ansicht  hegte  Scherer3,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  nach 
ihm  durch  die  Explosionen  das  Glas  der  Kolben  erschüttert  wer- 
den, und  hierdurch  der  Ton  entstehen  sollte.  Mussin  Pusch- 
kin  führte  indefs  hiergegen  das  Argument  an  , dafs  man  die  Kol- 
ben umwickeln  könne , ohne  dadurch  die  Entstehung  des  To- 
nes zu  hindern.  Um  dieses  zu  prüfen,  stellte  Ssherer.4 5  eine 
neue  weitläuftige  Reihe  von  Versuchen  an , bediente  sich  zum 
Aufnehmen  der  Flamme  der  verschiedenartigsten  Gläser,  als  of- 
fener und  verschlossener  Röhren,  Vorlagen,  Kolben,  Flaschen 
sowohl  runder  als  kantiger , ja  sogar  gemeiner  Medicingläser  mit 
nicht  zu  enger  Oeflnung,  und  fand  es  allerdings  bestätigt,  dafs 
das  Umwickeln  derselben  mit  vielen  Leinen  und  sonstigen , die 
Schwingungen  des  Glases  hindernden  Substanzen  das  Hervor- 
bringen des  Tones  nicht  aufhebe.  Nach  ihm  entstehen  die  Tö- 
ne durch  das  Vacuum , welches  vermöge  des  Verbrennens  des 
WasserstofFgases  mit  Absorption  von  Sauerstoffgas  in  den  gläser- 
nen Gefäfsen  hervorgebracht  wird,  und  in  welches  die  aufsere 
Luft  dann  mit  so  viel  gröfserer  Gewalt  eindringt,  je  enger  die 
Oeffnung  des  Glases  ist. 

F.  F.  Chladni*,  so  classisch  in  allen  seinen  Untersuchun- 
gen der  Schalllehre , stellte  bald  nach  Bekanntwerdung  des  Phä- 
nomens eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  an,  und  entschied  in 
Gemäfsheit  derselben,  dafs  der  Ton  nicht  durch  das  Ge- 
fäfs  erzeugt  werde,  worin  die  Flamme  des  WasserstofFgases 


1 V.  Crell’s  ehern.  Ann.  1793.  I.  355. 

2 Göttliug’s  Tascheüb.  f.  Scheidekiiustler.  1795.  S.  18. 

3 Gren’s  Journ.  YIU.  375. 

4 Gren’s  N.  Journ.  II.  506. 

5 Neue  Schrift,  d.  Ges.  Nat.  Fr.  Berlin  1795.  I.  125.  Hindeuburg 
Archiv  d.  reinen  u.  angewandten  Math.  1794.  I.  S.  126. 

i 
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brennt,  weil  dasselbe  von  Holz,  Metall  oder  Glas  ieyn , an  je- 
der Stelle  festgebalten  werden  könne,  und  der  Ton  ein  anderer 
sey,  als  die  Schwingungen  desselben  erzeugen  würden.  Der 
tönende  Körper  ist  diesemnach  die  Luftsäule  im  Innern  des  Ge-  ■ 
fäfses,  und  die  Höhe  des  Tones  beruhet  auf  den  bekannten 
Schwingungsgesetzen  der  Luftsäulen  in  Röhren,  Pfeifen  u.  s.w. 
Ein  entscheidender  Beweis  hierfür  liegt  schon  darin,  dafs  der 
erzeugte  Ton  der  nämliche  ist,  als  wenn  man  in  das  angewandte 
Gefäfs  hineinbläst,  und  das  Verbrennen  des  Wasserstoffgases 
setzt  also  die  Luftsäule  auf  die  nämliche  Weise  in  Schwingungen, 
als  dieses  bei  den  Blaseinstrumenren  auf  mancherlei  Art  geschieht» 
Dafs  das  Verbrennen  anderer  Substanzen,  z.  B.  eine  brennende 
Kerze,  nicht  auf  gleiche  Weise  Töne  erzeugt1,  dieses  rührt  da- 
her, weil  dabei  das  Zuströmen  des  Wasserstoffgases  fehlt. 

Ungleich  weniger  klar,  als  diese  Darstellung,  ist  diejenige, 
welche  de  la  Rive  später  davon  gab2,  wobei  er  sich  auf  eine 
frühere  Vorlesung  von  Pictet  und  eine  Bekanntmachung  des 
Phänomens  durch  Bhugxatelli  bezieht.  Nach  Versuchen  von 
Pictet,  welcher  das  Gefäfs  mit  Rauch  anfüllte,  nimmt  er  ei- 
nen  tönenden  Punct  an,  nämlich  den  der  Verbrennung  des  Ga- 
ses, weilderTon  sich  mit  der  Veränderung  dieses  Punctes  gleich- 
falls verändert3.  Von  diesem  Puncte  aus  sollen  dann  Schwin- 
gungen ausgehen,  gegen  die  Wände  dos  Gefäfses  stofsen,  von 
diesen  reflectirt  den  ursprünglichen  Schwingungen  begegnen , so 
dafs  beide  gemeinschaftlich  den  Ton  bedingen.  Als  mitwirken- 
de Ursache  soll  dann  die  ungleiche  Temperatur  der  Luft  hinzu- 
kommen, indem  die  Mündung,  an  welcher  das  Gas  brennt,  stets 
glühet,  und  weil  dieses  bei  einem  brennenden  Strome  von 
Weingeist  - und  Aether- Dampf  nicht  der  Fall  ist,  so  soll  hier- 
durch die  Erscheinung  nicht  hervorzubringen  seyn,  was  aber 
gegen  die  Erfahrung  streitet,  endlich  aber  soll  auch  die  Tem- 
peratur des  Zimmers  auf  die  Erzeugung  des  Tones  einen Einllufs 


1 Dafs  diese  letztere  Behauptung  einiger  Beschränkung  bedür- 
fe, haben  spatere  Versuche  ergeben,  welche  weiter  unten  erzählt 
werden. 

2 Journ.  de  Ph.  LV.  165. 

3 Dafs  dieses  uus  einer  Verlängerung  oder  Verkürzung  der 

schwingenden  Luftsäule  leicht  erklärlich  sey,  bedarf  kaum  einer  Er- 
innerung. . r.  . , 
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/ haben.  Dafs  pe  la  Rive  die  Ursache  des  Phänomens  verbannt 

\ 

habe,  sielit  man  deutlich  aus  einer  Anmerkung,  worin  er  den 
Ton  mit  demjenigen  vergleicht,  welchen  ein  sogenannter  Brumm- 
kreisel erzeugt,  aus  welchem  die  Luft  durch  die  Centrifugalkraft 
herausj’eschleudert  werden  , und  die  äufsere  in  das  Vacuum  wie- 
der  eindringen  soll.  Auf  gleiche  Weise,  meint  er,  würde  durch 
das  verbrennende  WasserstoiFgas  Dampf,  durch  die  Verdichtung 
desselben  aber  ein  Vacuum  erzeugt,  und  der  Ton  entstehe  dann 
diirch  das  Eindringen  der  äufseren  Luft,  wonach  also  die  Ur- 
Sache  in  den  snecessiven  Explosionen  zu  suchen  wäre.  Diese 
Hypothese  wird  durch  einen  dieses  zwar  nicht  beweisenden, 
aber  an  sich  sinnreichen  Versuch  unterstützt.  Wenn  man  näm- 
lich in  eine  Kugel  an  einer  etliche  Zolle  langen  Glasröhre,  jene 
etwa  8 diese  2 Lin.  weit,  einige  Tropfen  Wasser  oder  Queck- 
, silber  bringt,  und  die  Kugel  einer  starken  Hitze  über  einer 
Weingeistlampe  aussetzt,  so  entsteht  ein  ähnlicher  Ton,  hört 
nach  einer  kurzen  Zeit  auf,  erneuert  sich  aber  wieder,  wenn 

9 

, nach  dem  Erkalten  etwas  von  der  Flüssigkeit  aus  der  Röhre  in 
die  Kujjel  zurückfliefst.  Hierbei  ist  leicht  begreiflich,  dafs  die 
sehr  expandirten  Dämpfe,  welche  zum  Theil  in  der  kalten  Röh- 
re niedergeschlagen  werden  , die  in  der  Röhre  befindliche  Luft- 
säule in  Schwimiun^err  versetzen.  Bkugnatelli  brachte  die 
Töne  der  chemischen  Ilarmonica  auch  durch  das  Verbrennen 

♦ t » 

von  etwas,  Phosphor  hervor,  was  wohl  nicht  zweifelhaft  ist, 

, , ♦ » ‘I 

läfst  sich  dieser  Versuch  wegen*  des  schnellen  Verbren- 
nens  des  Phosphors  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  anstellen. 
Der  Harmonica  - Ton  soll  nach  Geigf.k1  gleichfalls  entstehen, 
wehn  man  ein  Medicinglas  zu  -J  mit  WasserstoiFgas , -J-  atmos- 
phärischer Luft  anfalit  , die  Mündung  nach  unten  kehrt,  und  das 
Gemenge  an'zündet. 

Ghladni  blieb  seiner  anfänglichen  Erklärung  getreu,  näm- 
lich dafs  die  erzeugten  Töne  durch  die  Schwingungen  der  ein- 
geschlossenen Luftsäule  auf  gleiche  Weise  entstehen,  als  in  Bla- 
seinstrumenten überhaupt,  und  daher  auch  mit  denjenigen  iden- 
tisch sind , welche  beim  Hineinblasen  in  die  Röhren  gehört 
werden,  indem  Letzteres,  nämlich  das  Hineinblasen,  durch 
das  einströmende  WasserstofTgas,  das  Hinzutreten  desSauerstofT- 
gases  der  atmosphar^pheu  Luft  und  vielleicht  das  Entweichen 


1 Handbuch  d.  Pharmacie  2to  Aufl.  Heid.  1827.  8.  I.  S.  244. 
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des  nbrigBleibenden  Stickgases  ersetzt  wird«  Schiebt  man  die 
Flamme  tiefer  in  das  Rohr,  oder  steckt  man  von  unten  einen 
Finger  in  dasselbe,  so  werden  die  Schwingungsknoten  der  Luft- 
säule verändert  und  hiermit  tritt  zugleich  eine  Veränderung  des 
Tones  ein.  • Letzterer  folgt  aidserdem  beim  Bedecken  der  Röh- 
re den  nämlichen  Gesetzen  als  die  gewöhnlichen  Pfeifentöne 
Die  gehaltreichsten  Untersuchungen,'  welche  wir  später  über 
dieses  akustische  Problem  erhahäaihaben  , sind  von  Faraday  2, 
wobei  nur  zu  bedauern  ist,  dafs  dieser  scharfsinnige  Gelehrte 
blofs  die  Abhantftung  von  ♦ de  LA  Rive  und  nicht  die  vpn 
Chla  dnl  kannte.  . Letzterer  hatte(,schon  gefunden,  dafs  man 
sowohl  gläserne  als  auch  metallene  Röhren  und  Gefafse  zo  dem, 
Versuche  anwenden  könne,  und  er  folgerte^ aus  theoretischen 
Gründen,  dafs  gehörig  gestaltete  Röhren  von  andern  Substanzen 
gleichfalls  dazu  geeignet  seyn’  mufiUen,  sobald  nur  die  Luftsäule 
in  denselben  die  zur  Erzeugung  i eines  Tones  erforderlichen 
Schwingungen  annehmen  könriej  - De  la  Rive  wandte  auch 
hölzerne  Röhren  mit  Erfolg  ; an  erklärte  sich  aber  namentlich 
gegen  solche  von  Pappe  und  Papier,  weil  sie  ihm  für  die  von* 
ihm  angenommene  Refiection  der  Schwingungen  nicht  elastisch 
genug  schienen;  allein  Fa h * n a y erhielt  recht  gute  Töne  in  ei- 
ner blofs  aus  zusammengeiollteniiPupjere  gebildeten  Röhre.  Der- 
selbe fand  ferner,  dafs  man  zwar  am  besten  sieh,. der  Flamme 
des  verbrennenden  Wasserstoftgases  bedienen- könne  , dafs  aber 
Kohlenoxyd  gas , ölerzeugendes-  und  Kohlen -WässerstoflTgas, 
überhaupt  rasch  verbrennende  Gasarten  oder  Dämpfe  dieKrschei- 
nuug  gleichfalls  hefrvorbringen ; und  dafs  dieselbe,  auch  dann  er- 
haltet* weT de  rl  w:ertn  lnän  die  Röhre.;  über  100°  C.  erhitzä,  so 
dafs  also  die  Dämpfe  in  derselben  nicht  niedergeschlagen  wer- 
den. Nach  Farad ay  liegt  die  Ursache  des.  Tönena  nicht  in 
den  Schwingungen  der  Röhre,  weil  manidiese  ohne  irgeftdL  ei- 
nen Einfluls  umwickeln  kann  * sondern  in  ' den  successiv£$  Ex- 
plosionen , und  die  Töne  werden  um  sb  leichter,  erzeugt , bei 
je  niedrigerer  Temperatur  r diese  Explosionen  anhaltend  erfolgen, 
welche  dann  durch  die  Wände  der  angewandten  GefäJ’se  eine 
Resonanz  erhalten,.-,  ludefs  lälst  sich  bald  zeigen*  dafs  diese 


i 


1 S.  Chladni  die  Akustik.  Leipz.  1802.  S.  91.  $.  78.  Dessen 
Traitö  d’Acoustiqac  Par.  1809.  p.  85.  §.  66. 

2 Ana.  Ch.  Ph.  VW.  ä63.  V . ...  ,.,Ö  'ü  . 


t 


Digitized  by  Google 


\ 


104  Harmonie  a. 

Theorie  zn  dien  Erscheinungen  nicht  pafst.  Manche  Töne  wer- 
den nämlich  allerdings  verstärkt  durch  die  Resonanz , wie  .sich 
namentlich  mit  einer  Stimmgabel  leicht  zeigen  läfst,  allein  abr- 
geändert  rücksichtlich  der  Höhe  und  Tiefe  können  sie  dadurch 
nicht  werden.  Die  nämliche  Flamme  müfste  also  in  jeder  Röhre 
den  nämlichen , der  Zahl  ihrer  Explosionen  in  einer  gegebenen 
Zeit  proportionalen  Ton  geben,  allein  da  dieser  allezeit  derjenige 
ist,  welchen  das  Gefafs  durch  Hineinblasen  giebt,  so  liegt  liier- 
in  der  evidente  Beweis , dafs  durch  die  Flamme  die  eingeschlos- 
sene Luftsäule  auf  eine  ähnliche  Weise  in  ihrer  Beschaffenheit 
angemessene  Schwingungen  versetzt  wird,  wonach  also  der 
Ton  in  Gemafsheit  derjenigen  Gesetze  erzeugt  wird  , welche 
durch  Chladni  und  andere  für  tönende  Luftsäulen  aufgefun- 
den sind  i,-*.*  . * _ 

Zknseck’s  Abhandlung1  2 i die  neueste  über  diesen  Gegen- 
stand vor  Faraday’s  Arbeit,  set^t  dem  bisher  Bekannten  nichts 
hinzu , vielmehr  soll  einiges  bei  den  Versuchen  nicht  beobach- 
tet seyn,  was  sowohl  früher' als  auch  später  von  andern  unter 
sich  und  mit  der  Theorie  übereinstimmend  gefunden  ist*  Blofs 
die  interessante  Zugabe  findet  man  hier , dafs  eine  Flöte  oder 
überhaupt  jedes  seitwärts  durchbohrte  Rohr  verschiedene  Töne 
giebt,*  wenn  man  das  eine  oder  das  andere  Loch  verschliefst, 
wie  ChladnI3  gleich  anfangs* aus  seiner  Theorie  folgerte,  und 
woraus  sich- also  ergiebt,  dafs  die  chemische  Harmonica  ihrem 

^ t i 

tWesen  nach  unter  die  Blaseinstrumente  gehört.  Dafs  der  Ton 
Tiicht  mehr  zum  Vorschein  kommt,  wenn  die  Röhre  im  Innern 
zu  sehr  mit  Wasser  überzogen  ist,  rührt  nach  Chladni  eitfwe- 
der  daher,  dafs  die  Schwingungen  der  Luftsäule  durch  die Was- 
sertropfen zu  sehr  gestört  werden , oder  daf^  sie  in  einer  Mi- 
schung ans  Luft  und  Wasserdampf  wegen  schnell  wechselnder 
Dichtigkeit  an  sich  unmöglich  sind.  Nicht  ohne  Werth  ist  die 
vohZfctt.vscK  mitgetheilte  Tabelle,  welche  die  in  Röhren  von 
angegebener  Länge  und  Weite  entstandenen  Töne  enthält,  und 
zur  Vergleichung  der  in  Röhren  überhaupt  eraeugten  Töne  die*- 
nen  kann.  Dafs  aber  der  beim  Hineihblasen  erhaltene  Ton  al- 
lezeit höher  gewesen  seyn  soll  als  derjenige,  welchen  die  Gas- 


1 Vergl.  Schall. 

2 Schwcigger’s  Journ.  XIV.  14.  - . 
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flamme  gab , streitet  gegen  die  Resultate  der  gemeinsten  Beob- 
achtungen; sehr  mit  der  Theorie  übereinstimmend  ist  es  dage- 
gen , wenn  Zenneck  neben  dem  eigentlichen  Tone  noch  die 
niedere  Octave  wahrnahm.  Zugleich  hält  dieser  die  chemische 
Harmonica  für  geeignet,  ein  musikalisches  Instrument  abzuge- 
ben, welches  aber  Chladni  gleich  anfangs  aus  triftigen  Grün- 
den mit  Recht  verworfen  hat.  M. 


H 


Cb 

’l  > 


e 1. 


i 


Vectis ; Le  vier;  Lever . . 

Hebel  heifst  im  allgemeinsten  Sinne  des  Wortes  jede  gerade 
oder  krumme  Linie,  jede  gegebene  Fläche  und  jeder  willkür- 
lich gestaltete  Körper,  wenn  man  bei  ihnen  einen  festen  Ptiridt 
annehmen  kann , um  welchen  sie  durch  eine  Kraft  oder  durch 
mehrere,  auf  willkürliche  Angriffspuncte  wirkende,  Kräfte  ge- 
drehet  werden  können.  Der  Begriff  des  Hebels  wird  selbst 
durch  die  Bewegung  des  festen  Punctes  nicht  aufgehoben,  wie 
denn  z.  B.  namentlich« die  Gesetze  des  Hebels  bei  dem  Glieder-.* 

. " ' * A * 

baue  der  Menschen  und  Thiere  auch  bei  der  Bewegung  von 
diesen  noch  in  Betrachtung  kommen.  Um  aber  dieses  vielseitige 

O Ö. 

Ganze  unter  einen  gemeinsamen  Begriff  zu  vereinigen , unter- 

» < ' 

scheidet  man  den  mathematischen  und  den  physischen  Hebel, 
construirt  die  Gesetze  an  dem  ersteren  und  wendet  sie  dann  auf 
den  letzteren  an.  ‘ 


I.  Mathematischer  Hebel.  ' 

- - ’ * ‘ > 

Unter  einem  mathematischen  Hebel  versteht  man  eine  ge- 
rade, krumme,  in  einen  oder  mehrere  \yinkel  gebogene,  un- 
biegsarae  Linie,  weichein  einem  Puncte  unterstützt  von  einer 
oder  mehreren  Kräften  in  verschiedenen  Richtungen  und  mit 
willkürlichen  Angrrffspuncten  zur  Bewegung  soliicitirt  wird, 
und  das  Gleichgewicht  ist  dann  hergestellt , wenn  djp  Summe  der 
Momente  der  nach  verschiedenen  Seiten  wirkenden  Kräfte,  = 0 
ist.  Die  geometrische  .Construction  und  ein  schulgerechter  Be- 
weis dieses  Hauptgnmdsatzes  der  Statik  und.  Mechanik  hat  die 
Mathematiker  von  jeher  ausnehmend  beschäftigt.  Der,  Kürze 
und  Einfachheit  wegen  berücksichtigt  man  zuerst  den  geradli- 
nigen Hebely  eine  gerade  unbiegsame  Linie  mit  einem  Unter - 
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• Stützung  spuntke , dem  Bewegungs  - oder  Umdrehung spuncte, 

(centrurn  moius;  point  d’appui;  ceritre  of  motion), 

< * ( ■ 
welcher  letztere  auf  der  Unterlage  oder  der  Unterstützung 

( hypomochliuni ; fulcrum ; appui , soutien  ^ prop ) 
ruhet.  Liegt  dann  der  Unterstützungspunct  C zwischen  den 
beiden  Angriffspuncten  der  bewegenden  Kräfte,  welche  vorläu- 
fig in  paralleler  Richtung  wirkend  angenommen  werden,  so 
heilst  der  Hebel  ein  doppelarmigpr y.  zweiarmiger  oder  zwei- 

* * % * • x i 

eeitiger;  ein  Hebel  der  ersten  Art  ( vectis  he - 

I • k « 

terodronuis ; levier  du  pfemier  gertre;  lever  of  the 

n . { * • , 

jirst  kiricl)  j Jiegt  dagegen  der  Unterstützungspunct  seitwärts 
Vpn  beiden  Angriffspuncten,  so  heilst  der  Hebel  ein  einarmiger 

r * 

.oder.eüwet/ig’tfr , ein  Hebel  der  zweiten  Art  (ve— 

'Ctis  homcclromus ).  Letztere  Bezeichnung  wird  indefs  in 
der  Regel  Hofs  von  demjenigen  Hebel  gebraucht,  bei  -^welchem 
Fig.‘der  Angriffspunct  der  bewegenden  Kraft  A am  Ende,  der  der 
zu  hebenden  Last  dagegen  B in  der  Milbe  liegt,  und  man  nennt 

clann  einen  Hubel  der  d ritt  eil  Art  einen  solch« 


len 


Fig.bei  welchem  die  letztere  Anordnung  umgekehrt  ist.  Für  die  ma- 

thematische  Theorie  des  Hebels  und  für  die  praktische  Anwen- 

düng  desselben  ist  die  Abtheilung  überhaupt  ohne  Nutzen  und 
* i • * * *•  V ^ t . | _ « ^ | t ^ ^ i 

sollte  billig  nicht  weiter  beibehalten  werden.  Einige  nehmen 

O r | U « * 

noch  eine  vierte  Art  Hebel  an,  welche  z.  B.  beim  Hammer  am 

% 

Stiele  gegeben  ist,  allein  dieses  steht  mit  dem  eigentlichen  Be- 
griffe des  Hebels  zu  wenig  im  Einklänge. 


Gesetz  des  Gleichgewichts  der  Kräfteam 

;i  rj  *j  * _ _ /«'  ' 1.  Ii  * <i 


♦ » f*  9 *> 


* V 


I 


Hebet. 
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Wenn  man  zunächst  die  mitgetheilte  einfachste Construction 

• i * » 

des  Hebels  berücksichtigt,  so  heilst  das  allgemeine  Hairptgesetz 
: desselben:  Am  geradlinigen  mathematischen  Hebel  stehen 

senkrecht  wirkende  Kräfte  im  Gleichgewicht , wenn  sie  sich 
verkehrt  wie  ihre  Entfernungen  vom  Ruhepuncte  verhalten , 
oder  das  statische  Gleichgewicht  ist-  hergestellt , wenn  die  Pr o- 
ducle  der  Längen  der  Hebelarme  in  die  bewegenden  Kräfte 
einander  gleich  sind j also  wenn  P 1 = p L oder  P ; p = L : 1 ist. 
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Dieser  Hauptgrundsatz  beim  Hebel , also  bei  der  vorzüglichsten 
Fundamentalmaschine,  ist  in  der  gesammten  Mechanik  von 
gröfster  Wichtigkeit,  und  war  schon  in  den  ältesten  Zeiten  be- 
kannt. Archimedes1  bezog  denselben  auf  Flächen,  welche 
durch  verschiedene  Kräfte  in  ungleichen  Abständen  von  einem 
gegebenem  Puncte  um  letzteren  gedrehet  werden  sollen , ver-  , 
band  ihn  mit  der  Lehre  vom  Schwerpuncte , und  setzte  ihn  ei- 
gentlich als  Axiom  ohne  Beweis  voraus.  ' Wenn  es  nämlich 
gleich  im  ersten  Satze  heilst:  „Gleich  schwere  Gröfsen  in  glei- 
chen Entfernungen  wirkend,  sind  im  Gleichgewichte“;  so 
gehört  dieses  mit  Recht  unter  die  Voraussetzungen.  In  der  Fol- 
ge ist  dann  die  Art  des  archimedeischen  Beweises  eine  indirecte, 

* « 

indem  er  zeigt,  dafs  der  Satz  gültig  seyn  müsse*,  weil  kein 
Grund  za  einer  Bewegung  vorhanden  sey,  diese  daher  auch 
nicht  eintreten  könne,  mithin  der  Zustand  der  Ruhe  erzeugt 
werde.  Die  anschaulichste  Art  der  Darstellung  dieses  Beweises, 
wodurch  mindestens  die  Sache  auf  eine  elementare  Weise  aus- 
nehmend klar  wird,  ist  folgende.  Es  sey  die  geometrische,  den 
Hebel  darstellende  Linie  AB  in  C unterstützt;  in  gleichen  Ab- Fig. 
ständen  von  diesem  Unterstützungspnncte  seyen  die  glei- 
chen  Gewichte  a ; ft;  y;  a;  b;  c;  d;  e;  herabgelassen,  so 
naufs  die  Linie  AB  ruhen , weil  auf  beiden  Seiten  alle  Bedin- 
gungen gleich  sind  , folglich  kein  Grund  vorhanden  ist,  warüm 
entweder  der  eine  oder  auch  der  andere  Hebelarm  herabsinken 
sollte.  Es  mögen  dann  die  drei  Gewichte  u;  ft ; y nach  dem 
Parallelogramm  der  Kräfte  in  die  mittlere  Diagonalkraft  in  s ver- 
einigt, sie  selbst  gber  weggenommen  werden,  so  kahn  keine 
Veränderung  eintreten,  weil  s der  Summe  von  a;  ftpy;.  Völlig 
gleich  und  also  nichts  verändert  ist2.  Geschieht  auf  gleiche  ,, 
Weise  die  Vereinigung  von  a;  b;  c ; d;  e;  in  S,  wodurch  al- 
so abermals  keine  Veränderung  herbeigeführt , mithin  das  Gleich- 
gewicht fortdauernd  erhalten  wird,  so  finden  sich  für  diesen 

? I 4 V I 

1 "De  aequiponderantibus.  Lib.  I.  prop.  YI  u.  VIF.  in  Archimc- 
dis  opp.  per  IsAACim  Barrow.  Lond.  1675,.  ;4.;  Archimkdm»  Knnstbücher, 
vcrt.  vou  J.  C.  Stürm.  Nurnb.  1670.  Fol.  Erst.  Buch.  Ahchimkdks  von 
Syracus  vorhandene  Werke,  a.  d.  Grieeh.  übers,  und  mit- erläutern*: 
den  u.  krit.  Anm.  begleitet  von  Ersst  Nizze.  Stralsund.  1824.  4.  S.  1 1F. 

2 Es  ist  kaum  nothig  , hierbei  beinerklich  zu  machen,  dafs  hier- 
nach der  Satz  vom  Parallelogramm  der  Kräfte  als  schon  bewiesen  vor- 
ausgesetzt wird. 
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neuen  Zustand  des  Gleichgewichts  die  Längen  der  Hebelarme 
DC  und  £C  = 5 und  3 , die  zugehörigen  Gewichte  aber  = 3 
und  5 , so  dafs  also  F 1 = p L wird.  Schon  Barrow  erklärte 
aber  den  archimedeischen  Beweis  für  ungenügend,  weil  in  den 
eigentlichen  Sätzen  VI  und  VII,  wo  von  dem  Schwerpuncte  der 
vereinten  Massen  die  Rede  ist,  ohne  Beweis  angenommen  werde, 
dafs  dieser  in  vereinten  Körpern  unverändert  bleibe.  Grunert1 
meint  mit  Barrow  übereinstimmend,  dafs  das  genannte  Werk 
von  Ah GHiMEDKS  vielleicht  verstümmelt  oder  nicht  mit  vollen- 
deter  Genauigkeit  ausgearbeitet  sey.  Die  oben  mitgetheilte  De- 
monstration nimmt  als  Axiom  an  , dafs  keine  Bewegung  entste- 
hen könne , wenn  die  Bedingungen  an  beiden  Hebelarmen  die- 
selben sind,  oder  wenn. kein  Grund  hierzu  vorhanden  ist.  Ar- 
chimedes  drückt  diesen  Satz  in  seinen  ersten  Propositionen  so 
aus,  dafs  man  eine  Beziehung  auf  den  Hebel  deutlich  darin  er- 
kennt, und  einige  glauben  daher,  dafs  Leidnitz  seinen  Satz 
vom  zureichenden  Grunde  hieraus  entlehnt  habe , wobei  es  mir 
jedoch  scheint,  dafs  dieser  sich  jedem , insbesondere  einem  durch 
Geometrie  gebildeten,  Philosophen  von  selbst  darbieten  müsse2. 


< Cartesius3  sachte  einen  anderen  Beweis  für  das  allnemei- 
ne  Gesetz  des  Hebels , und  fand  diesen  in  seinem  allgemeinen 
statistischen  Grundsätze , dafs  nämlich  das  wahre  Vermögen  ei- 
ner bewegenden  Kraft  dem  Producle  der  bewegten  Masse  in 
ihre  Geschwindigkeit  gleich  sey.  Dieser  allerdings  höchst  frucht- 
bare Satz,  auf  welchen  Cartesius  und  seine  Anhänger  einen 
hohen  Werth  legten  und  in  der  Mechanik  für  gleich  wichtig  als 
den  Pythagoreischen  Lehrsatz  in  der  Geometrie  hielten , bewei- 
set  das*.  Gesetz  des  Hebels  sehr  einfach.  Ist  nämlich  der  Hebel 

JFjg. 

13.  ab  mit  den  beiden  ungleichen  Gewichten  P und  p im  Gleichge- 
wichte, und  wird  er  in  die  Lage  aß  gebracht,  so  verhalten 
sich  die  bewegten  Massen  wie  P:pj  die  Geschwindigkeiten 
«her  wie  die  durchlaufenen  Räume  oder  wie  die  Bogen  aa:bß. 
Da  diese  Bogen  aber  gleichen  Winkeln  zugehören , so  verhal- 
ten sie  sich  wie  die  Halbmesser  ac:bc.  Nach  dem  Gesetze  des 
Cartesius  also  verhalten  sich  die  Kräfte,  womit  sich  P und  p 


1 Statik  fester  Körper.  Halle  1826.  8.  S.  163. 

2 Vergl.  Vincb  in  Phil.  Trans.  1794.  I.  35. 

3 Tract.  de  Mechau.  in  Opp.  posth.  Arast.  1701.  4. 
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belegen , wie  P X a c : p X b c und  wenn  P : p = b c : ac, 
so  folgt 

PXac  = pXbc 

oder  die  bewegenden  Kräfte  sind  einander  gleich,  streben  aber 
den  Hebel  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  drehen , und  müs- 
sen also  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Gleichgewichts  in 
Ruhe  bleiben.  Gegen  diesen  allerdings  scharfsinnigen  Beweis, 
welcher  eigentlich  darauf  beruhet,  dafs  es  gleichen  Aufwand 
von  Kraft  erfordern  mufs,  in  gleicher  Zeit  1 Pf.  2 F.  hoch,  als 
2 Pf.  1 F.  hoch  zu  heben,  läfstsich  einwenden,  dafs  das  Axiom, 
worauf  er  beruhet,  als  solches,  nicht  Evidenz  genug  hat,  und 
dafs  für  den  Zustand  der  Ruhe  beide  Geschwindigkeiten  = Null 
sind1.  Dem  letzteren  Einwurfe  begegneten  die  Cartesianer  da- 
durch, dafs  sie  sagten  es  sey  auch  im  Zustande  der  Ruhe  das 
Bestreben  nach  Bewegung  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 

i 

(sollicitatio  ad  moturn , pelocitas  virtual is ) vorhanden , welche 
bei  jeder  Bewegung  sogleich  eintrete. 

Is.  Newton2  betrat  einen  ganz  entgegengesetzten  Weg 
rücksichtlich  der  Begründung  des  ersten  Grundsatzes  der  Me- 
chanik, indem  er  das  Gesetz  des  Gleichgewichts  am  Hebel  auf  das 
Parallelogramm  der  Kräfte  zurückführte  , und  das  Geschichtlich© 
dieser  Untersuchungen  schliefst  sich  hiernach  an  die  verschiede- 
nen Bemühungen , einen  allgemeinen  Beweis  für  das  Parallelo- 
gramm der  Kräfte  ( compositio  virium)  zu  linden  3.  Eben  die- 
sen Weg  betrat  nachher  Vahignon4,  welcher  hierüber  sehr 
ausführlich  ist , und  auf  die  Lehre  von  der  Zusammensetzung 
der  Kräfte  die  ganze  Statik  und  Mechanik  gründet.  Diese  [Me- 
thode , eine  allgemeinere,  welche  man  auch  die  analytische  nen- 
nen kann  , ist  seitdem  von  den  meisten  französischen  Geometern 
befolgt,  und  findet  sich  am  vollständigsten  und  schönsten  in 
Poisson’s  Mechanik5,  aber  auch  in  verschiedenen  neuerep 

1 Button  Dict.  1.724  nennt  cs  geradezu  absurd,  den  Beweis 
für  den  Zustand  der  Ruhe  bei  einem  Hebel  ans  dem  Erfolge  bei  sei- 
ner Bewegung  herzunchmeu.  Derjenige  Beweis  aber , welchen  er 
selbst  und  der  ähnliche,  welchen  Hamiltok  in  seinem  Essays  aufstcllt, 
scheint  mir  indefs  nicht  gegen  jeden  Einwurf  gesichert. 

2 Princ.  Lib.  I.  Ax.  3 Cor.  2.  p.  26.  ed.  Jacquier. 

3 Vergl.  Bewegung  Th.  I.  S.  933. 

4 Nouvelle  raecauique  ou  statique.  ä Paris  1725.  4. 

5 Traite  de  M^canique  analytique,  Par.  1811.  11  Vol.  8. 
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deutschen  Handbüchern,  namentlich  von  Ettelwein1 2,  BraK-\ 
des  2 und  mit  hinlänglicher  Ausführlichkeit,  lichtvoll,  mit 
Nachweisung  der  Quellen  und  des  Unterschiedes  der  Beweisart 
dargestellt  durch  Gaunert  3.  Der  Zustand  des  Gleichgewichts 
und  der  Bewegung  des  Hebels  kommt  hiernach  auf  die  allge- 
meinen  Gesetze  der  Bewegung  zurück,  wie  diese  durch  die  ver- 
schiedenen sollicitirenden  Kräfte  erzeugt  wird. 

Mehrere  französische  Gelehrte  dagegen , hauptsächlich  aber 
Engländer  und  auch  Deutsche,  sind  der  anderen  Methode,  näm- 
lich der  durch  Ar chimed es  befolgten,  getreu  geblieben,  wo- 
nach das  Gesetz  des  Hebels  als  Grundlage  der  gesammten  Me- 
chanik erscheint.  Hiernach  ist  die  Sache  zwar  einfacher  und 
auf  elementare  Weise  leichter  lichtvoll  darstellbar , zugleich  aber 
wird  ein  strenger  Beweis  dieses  Gesetzes  unumgänglich  erfor- 
dert.  Dieses  suchte  hauptsächlich  d’Alemrert4 5  anschaulich 
zu  machen,  indem  er  sagte,  man  sey  mehr  bemüht  gewesen,  das 
Gebäude  der  Mechanik  zu  vergröfsern , als  dessen  Eingänge 
Licht  zu  geben ; man  habe  den  Bau  stets  fortgesetzt,  ohne  für 
gehörige  Festigkeit  des  Grundes  zu  sorgen.  DelaHire3,  Joh. 
Bernoulli6 7 8,  Maclaurin  7 und  Kaestner  ö haben  sich  "'or- 
züglich  um  diesen  Beweis  verdient  gemacht , und  ist  insbeson- 
dere die  Darstellung  des  Letzteren  in  die  meisten  deutschen  ele- 
mentaren Lehrbücher  übergegangen9.  Derselbe  beruhet  auf 

o o o 

zwei  Axiomen 10 , nämlich  s 1.  Zwei  gleiche  Gewichte  am  gleich- 


1 J.  A.  Eytclwein  Handbuch  d.  Statik  fester  Körper.  Berl.  1808. 
III  Th.  8. 

2 Lehrbuch  d.  Gesetze  des  Gleichgewichts  n.  d.  Bewegung  fe- 
ster n.,  flüssiger  Körper.  Leipz.  1817  u.  18.  II  Th.  8. 

8  Statik  fester  Körper.  Halle  1826.  I vol.  8. 

4 Traite  de  Dynamique.  A Paris  1743.  4.  Preface. 

5 Traite  de  Mecanique  Par.  1695.  Prop.  I — IV. 

6 Opp.  T.  IV.  N.  177.  $.  V. 

7 Account  of  Sir  Is.  Newton’s  philos.  discoveries  B.  VII.  ch.  3. 
Expositio  Philosophiae  Newtonianae$  cd.  Falck.  Viudob.  1761.  4.  L. 
II.  Cap.  NI.  p.  186. 

8 Theoria  vectis  et  compositionis  ▼irium  evidentius  exposita. 
Lips.  1753.  4. 

9 Namentlich  mit  grofser  Klarheit  dargestellt  durch  Karsten 
Lehrbegr.  HI.  35. 

10  Die  Art  der  Darstellung  ist  aus  Grcnf.iit’s  oben  angegebenem 
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armigen  Hebel  in  gleichen  Juffern un gen  vom  Ruhepuncte  müs- 
sen im  Gleichgewichte  sey4,  weil  auf  keiner  Seite  eine  Ursache 
derBewegnng  stattfindet;  2*  die  beiden  Gewichte  P und  P*  drük- 
ken  auf  die  Unterlage  mit  ,einer*Kraft , welche  der  Summe  ih- 
rer Gewichte  gleich  ist,  und  wenn  man  daher  im  Mittelpuncte 
des  Hebels  eine  dieser  gleiche  aufwärts  wirkende  Kraft  anbringt, 
so  müssen  die  entgegengesetzten  Kräfte  P,  P*  und  (P  -f-  P')  mit 
einander  im  Gleichgewichte  seyn;  ein  nicht  .durch  sich  selbst 
absolut  evidenter  Satz;  die  Beweisführung  ist  dann  folgende. 

a.  Am  gleicharmigen  Hebel  sind  die  gleichen  Gewichte  P pjg# 
and  P'  im  Gleichgewichte  nach  Nr.  1.,  wenn  die  Entfernung1^* 
ac=bc  = A ist. 

* • i 

b.  Da  nach  Nr.  2.  das  Gleichgewicht  noch  fortdauern  mufs, 
wenn  man  in  c eine  Kraft  = 2P  aufwärts  wirken  läfst,  so  mufspjg#  - 
dieses  auch  dann,  noch  stattfinden , wenn  man^P  wegnimmt,  den 
Hebel  aber  in  a so  befestigt,  dafs  er  um  diesen  Punct  gedrehet 
werden  kann.  Hiernach  ist  aber  am  einarmigen  Hebel  das  ein- 
fache Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  Ge- 
wichte in  einfacher  Entfernung  im  Gleichgewichte. 

c.  Wird  der  eben  beschriebene  Hebel  so  verändert,  dafsFig. 
man  ihn  bis  nach  d verlängert,  liier  mit  2P  beschwert,  lind  * * 
damit  zugleich  2P  in  c ins  Gleichgewicht  bringt,  so  mufs  nach  , 

Nr.  j.  das  Gleichgewicht  fortdauern,  und  dieses  wird  auch  dann 

der  Fall  sevn , wenn  man  die  beiden  entgegengesetzten  Kräfte 
in  c wegläfst,  wonach  also  auch  am  zweiarmigen  Hebel  das 
einfache  Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  in 
einfacher  Entfernung  ins  Gleichgewicht  kommt. 

d.  Giebt  man  dem  eben  beschriebenen  Hebel  statt  der  fe- 
sten  Unterlage  bei  a ein  Gegengewicht , welches  der  Summe  17. 
beider  Gewichte  gleich  ist,  nimmt  vom  Ende  d das  Gewicht 

2P  weg  und  macht  dieses  unbeweglich,  so  mufs  beim  einarmigen 
Hebel  das  Gleichgewicht  nach  Nr.  2.  abermals  hergestellt  seyn. 

e.  Verlängert  man  diesen  Hebel  bis  e,  und  beshwert  ilinFig. 
durch  die  gleichen  herabhängenden  Gewichte  = 3P,  so  mufs  * ’ 
das  Gleichgewicht  nach  Nr.  1.  wieder  heVgestellt  seyn,  und 
also  auch  für  den  doppelarmigen  Hebel  nach  Wegnahme  der 
einander  entgegengesetzt  wirkenden  Gewichte  noch  statthnden, 


Werke  S.  166.  entlehnt,  wo  sie  lichtvoller  ah  in  der  alten  Ausgabe 
de«  Wörterbuchs  durch  Geuler  gegeben  wird. 
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* + ‘ • * i 

so  dafs  also  auch  hierbei  das  dreifache  Gewicht  in  einfacher  Ent- 
fernung dem  einfachen  in  dreifacher*  Entfernung  vom  Untef- 
stützungspuncte  das  Gleichgewicht  hält. 

f.  Es  ist  leicht  zu  zeigen,  dafA  man  auf  diese  Weise  durch 
stete  Verlängerung  des  Hebelarms  und  die  Vemehrung  der  Ge- 
wichte  um  die  anfängliche  Einheit  zu  dem  Satze  gelangt,  dafs 
fiir  beide  Arten  des  Hebels  das  einfache  Gewicht  in  der  n fachen 
Entfernung  dem  n fachen  Gewichte  in  der  einfachen  Entfernung 
das  Gleichgewicht  halt.  Um  dann  die  völlige  Allgemeinheit  des 
Gesetzes  des  Hebels  zu  erweisen,  darf  nur  bewiesen  werden, 
dafs  dasselbe  auch  für  die  (n-f-1)  fache  Vermehrung  gilt,  wenn 
es  für  die  n fache  erwiesen  ist.  Dieses  kann  aber  auf  folgende 

p.  Weise  geschehen.  Es  sey  an  einem  gegebenen  Hebel  nP  mit 
19.  P im  Gleichgewichte,  wenn  cb  = n(ac)  ist.-  Wird  dann  in  c 
eine  (n  -|-  1)  P fache  aufwärts  wirkende  Kraft  angenommen  , so 

t • 

ist  nach  Nr.  2.  das  Gleichgewicht  nicht  aufgehoben , wenn  man 
den  Hebelarm  in  a drehbar  befestigt  und  n P wegnimmt.  Ver- 
Iangert  man  den  Hebelarm  von  a bis  d , so  dafs  ac  = da  ist,  und. 
^«•läfst  von  d und  c herab  (n-|-l)P  hangen,  so  ist  das  Gleichge- 
* wicht  nach  Nr.  1.  bestehend,  und  mufs  auch  fortbestehen,  wenn 
die  gleichen  entgegengesetzten  Gewichte  weggenommen  werden. 
Hiernach  ist  das  Gesetz  also  für  das  (n  -f- 1)  fache  Gewicht  und 
die  (n  4“  1) fache  Entfernung  gültig,  und  da  es  oben  für  n = 3 

bewiesen  ist,  so  ist  es  auch  für  n = 4;  5;  6 gültig,  wenn 

man  diese  Zahlen  nach  einander  =n  setzt,  also  ist  seine  Allge- 
, meinheit  bewiesen. 

g.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  dann  umgekehrt  folgender 
allgemeine  ableiten:  IVenn  zwei,  an  einem  Hebel  der  einen  oder 
der  andern  Art  wirkende  Krcifte  sich  umgekehrt  wie  ihre  Knt— 
jernungen  vom  lluhepuncte  verhalten , so  sind  sie  im  Gleichge- 
wichte. Dieser  Satz  begreift  zwei,  schon  von  Archimedes 
berücksichtigte  Fälle , nämlich  entweder  die  Kräfte  P und  P' 
stehen  zu  einander  in  einem  rationalen  Verhältnisse,  sie  sind 
commensurabel , oder  sie  stehen  zu  einander  in  einem  irrationa-  * 
len  Verhältnisse , sie  sind  incommensurabel.  Der  erste  Fall  ist 
an  sich  klar,  im  zweiten  kann  aber  gezeigt  werden,  wie  man 
sich  auf  die  bekannte  Weise  der  Grenze  des  rationalen  Verhält- 
nisses bis  auf  eine  verschwindende  Gröfse  nähern  kann1. 


1 Auf  welche  Weise  das  allgemeine  Gesetz  des  Hebels  aus  dem 
Principe  der  virtuellen  Geschwindigkeit  abgeleitet  werde,  ist  im  Ar- 
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Der  hier  erläuterten  Theorie  zu  Folge,  lafst  sich  jede  gege- 
bene Last  durch  jede  gegebene  Kraft  in  Bewegung  setzen,  wenn 
man  die  Hebelarme  willkürlich  verlängert  und  verkürzt.  So 
lafst  sich  mit  einem  Pfunde  Kraft  eine  Last  von  tausend  Pfun- 
den ins  Gleichgewicht  setzen,  und  die  geringste  Kraftverm eh— 
ruog  würde  dann  sogar  eine  Bewegung  der  tausendmal  gröfseren 
Last  erzeugen  *.  Das  Product  der  senkrecht  auf  den  Hebel  wir- 
kenden Kraft  in  ihre  Entfernung  vom  Ruhepuncte  heilst  dann 
das  statische  Moment  der  Kraft • 

Schiefer  Zug  am  Hebel. 

Bei  d en  bisherigen  Betrachtungen  wurden  allezeit  unter  sich 
parallele  und  lothrecht  auf  die  Hebelarme  wirkende  Kräfte  ange- 
nommen. Obgleich  indefs  dieses  in  der  Wirklichkeit  nicht  ein- 
mal als  Regel  gelten  kann,  so  lassen  sich  dennoch  aus  dem  hier- 
für aufgefundenen  Gesetze  diejenigen  sehr  leicht  ableiten , wel- 
che fiir  den  schiefen  Zu«  und  den  Winkelhebel  «eiten.  Auch 

O O 

hierbei  ist  die  Methode  eine  gedoppelte.  Ist  nämlich  das  Gesetz 
des  Hebels  aus  der  allgemeinen  Theorie  der  wirkenden  Kräfte 
aufgefunden,  so  dafs  das  Theorem  vom  Parallelogramm  der 
Kräfte  vorausgeht,  so  begreift  dasselbe  nicht  blofs  den  geraden, 
sondern  zugleich  auch  den  schiefen  Zug  der  Kräfte  in  sich;  stellt 
man  dagegen  nach  der  Methode  des  Archimedes  das  Gesetz 
des  Hebels  voran  , so  wird  der  Beweis  hierfür  der  Einfachheit 
wegen  am  geradlinigen  Hebel  mit  paralleler  Richtung  der  auf 
die  Hebelarme  lothrechten  Kräfte  geführt,  von  diesem  die  Con- 
struction  des  schiefen  Zuges  abgeleitet , und  hieraus  der  Satz 
vom  Parallelogramm  der  Kräfte  gefolgert. 

Eine  nähere  Betrachtung  zeigt  bald , dafs  die  Demonstra- 
tion des  schiefen  Zu«es  der  Kräfte  am  Hebel  den  Beweis  vom 

O 

Parallelogramm  der  Kräfte  voraussetzt.  Gehler  hat  sie  auf 
folgende  bekannte  Weise  gegeben.  Ist  der  Hebelarm  cb  durch 
die  Kraft  b,P  um  den  Punct  c zu  drehen , und  man  fället  das 
Perpendikel  cd,  so  kann  man  annehmen,  es  sey  das  ganze  21. 
Dreieck  b c d um  den  Punct  c zu  drehen,  und  wenn  dieses  durch 

4 

tikel  Geschwindigkeit  gezeigt,  worauf  ich  daher  verweise.  Die  Ein- 
wendungen , welche  Boberval  aus  seinem  problema  staticum  dagegen 
hernahm  s.  im  Art,  IVaage . 

1 Vergl.  Rad  u.  Getriebe . 

V.  Bd.  H 
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die  Kraft  dP  geschieht,  so  ist  das  Moment  deT  Kraft  =P><cd 
wie  beim  gewöhnlichen  Znge  am  HebeJ.  Hierbei  wird  indefs 
c b offenbar  als  die  Diagonale  des  durch  b d und  d c gegebenen 
Parallelogramms  angesehen,  worin  bd  als  auf  die  feste  Unter- 
lage lothrecht  druckend , oder  mit  einer  solchen  parallel  laufend 
= 0 wird,  und  also  cd  allein  in  Rechnung  kommt.  Wird  der 
angenommene  Satz  aber  einmal  zugestanden , so  führt  die  wei- 
tere Demonstration  Gehler’s  dann  allerdings  zum  Parallelo- 
gramm der  Kräfte.  Es  seyen  nämlich  an  den  Hebelarmen  a c, 

Eifi’bc  die  Kräfte  P und  P'  angebracht.  Man  fället  auf  ihre  Rich- 
22.  . ° 

tung  die  Perpendikel  ca;  c$;  und  erhält  die  Momente  der 

Kraft  P><ca  und  P'  Xc/tf>  so  dafs  das  Gleichgewicht  hergestellt 
ist,  wenn  P:P'  = c/?:c«,  weil  P><ctt  =:  lv X cß  seyn  mufs. 
Werden  dann  die  Richtungen  beider  Kräfte  verlängert,  bis  sie 
sich  in  i schneiden,  und  zieht  man  die  Linie  ci  in  den  Durch- 
schnittspunct  derselben,  so  giebt  diese  die  Richtung  an,  in  wel- 
cher die  Unterlage  gedrückt  wird,  und  wenn  die  Linien  ai  und 
ci  über  diesen  Durchschnittspunct  hinaus  verlängert  werden,  bis 
eine  mit  bi  parallele  sie  schneidet,  so  erhält  man  dos  Dreieck 
die,  dessen  Seiten  id;  de;  ei  sich  wie  die  Kräfte  P' ; P und  der 
Druck  gegen  die  Unterlage  verhalten.  Dieses  ist  der  Satz  des 
Simoit  Stkvik1  vom  Gleichgewichte  für  drei  Kräfte,  nämlich: 
wenn  ein  Körper  durch  drei  Kräfte  sollicitirt  wird,  welche  sich 
wie  drei  mit  ihnen  parallele  Seilen  eines  Dreiecks  verhalten,  so 
mufs  er  ruhen.  Vaiugnon2  erhob  diesen  zn  einem  allgemeinen 
Grundsätze  der  Statik,  wozu  er  aber  keineswegs  genügende  Evi- 
denz hat. 

Ungleich  besser  kann  die  Construction  des  schiefen  Zuges 
an  den  Hebelarmen  nach  Grunert  3 aus  der  Aehnlichkeit  der 
Fig.Dreiecke  abgeleitet  werden.  Es  mag  daher  der  Hebel  acb  durch 
23*  die  parallelen  Kräfte  P und  P'  gezogen  werden.  Man  fälle  aß 
auf  die  Richtung  der  Kraft  P und  die  rückwärts  laufende  Verlän- 
gerung der  Richtung  von  P'  perpendikulär , so  sind  die  Dreiecke 
aca  und  bcß  einander  ähnlich.  Indem  aber  nach  dem  Gesetze 
des  Hebels 

1 Beglünsclen  der  Weghkonst.  Arast.  1596.  4.  Aus  ihm  ist  Hüt- 
TOtOs  und  IIamiltok’s  oben  erwähnter  Beweis  des  Hebelgesetzes  ent- 
nommen. 

2 Nonveile  Mäcaniqne  ou  Statique.  A Paris  1725.  4. 

S Statik  fester  Körper.  S.  170. 
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P : P7  =5  cß  : ca 

und  fiir  die  ähnlichen  Dreiecke  ^ 

* * 

cß  : ca  = cb  : ca 
so  ist  auch  P : P'  =s  cb  : ca 

Ist  somit  also  bewiesen,  dals  fiir  parallele  Richtungen  beider 
Kräfte  P'Xc|?  = PXca  ist,  also  dafs  hierbei  die  Perpendikel 
auf  die  Richtungen  der  Kräfte  oder  ihre  Verlängerungen  als  die 
Längen  der  Hebelarme  gelten  können,  so  läfst  sich  dieser  Satz 
allgemein  leicht  auf  jede  willkürliche  schiefe  Richtung  der 
Kräfte  ausdehnen.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  dann  der  Haupt- 
satz vom  Parallelogramm  der  Kräfte  ableiten ; wie  dieses  durch 
Kaestner,  Karsten  u.  a.,  auf  eine  elegante  Weise  namentlich 
durch  J.  G.  Garnier1  geschehen  i$t,  hier  aber  nicht  weiter  er- 
örtert werden  kann.  Uebrigens  bedarf  die  Construction  des  He- 
bels mit  schiefem  Zuge  der  Kräfte  nicht  allezeit  des  Fällens  der 
Perpendikel,  vielmehr  ist  allgemein 
ca  : ca  = Sin.  caP  : r 
cß  : cb  = Sin.  cbP'  : r 

und  es  wird  also  aus  P'XC|S=PXC«  fiir  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  am  Hebel 

P'  X ch  Sin.  cbP/  = P X ca  Sin.  caP.' 

Heifst  also  der  Winkel,  welchen  die  Richtung  der  Kraft  mit  dem 
Hebelarme  bildet , beim  einarmigen  Hebel  qp , bei  dem  zweiar- 
migen aber  qp  und  qp',  und  nennt  man  die  Längender  Arme  in 
gleichem  Mafse  gemessen  L undl,  so  ist  allgemein  für  den  Zu- 
stand des  Gleichgewichts: 

P L Sin  . qp'  = PI  Sin  . q> 

oder  man  findet  das  Moment  der  Kraft  am  Hebelarme,  wenn 
man  das  Product  der  Kraft  in  die  Lange  des  Hebelarmes  mit  dem 
Sinus  des  Neigungswinkels  multiplicirt , welchen  die  Richtung 
der  Kraft  mit  dem  geraden  Hebelarme  bildet.  Aus  diesem  Satze 
folgt,  dafs  bei  paralleler  Richtung  der  Kräfte  das  Gleichgewicht 
bei  jedem  Winkel  bleibend  erhalten  wird. 

Hiervon  läfst  sich  leicht  eine  Anwendung  auf  den  Winkel- 
hebel (vectis  angularis \ Le  vier  brise)  machen.  Mau 
versteht  hierunter  eine  unbiegsame  Linie,  welche  aus  zwei  im 
Unterstützungspuncte  einen  Winkel  bildenden  Linien  besteht. 


1 Leqons  de  statique  cet.  par  J.  G.  Garnier. 
8.  p.  48. 
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t.  Sind  zuerst  die  wirkenden  Kräfte  lothrecht  auf  die  Hebelarme 
24.  gerichtet , so  kann  das  aufgestellte  Gesetz  des  Hebels  nicht  ab- 
geändert werden.  Man  beschreibe  mit  dem  kürzeren  Hebel- 
arme ac  um  das  Centrum  c einen  Kreis,  verlängere  bc  bis  es  in 
d den  Kreis  schneidet,  und  lasse  auf  den  Radius  cd  eine  Kraft 
7T=P  perpendiculär  wirken,  so  kann  die  Wirkung  von  TI  der 
Wirkung  von  P gleich  gesetzt  werden , weil  die  Richtung  bei- 
der gleichen  Kräfte  eine  Tangente  an  den  Kreis  adf  bildet, und 
somit  alle  Bedingungen  , welche  die  Umdrehung  dieses  Kreises 
um  das  Centrum  c erzeugen , in  beiden  Fällen  völlig  gleich 
sind.  Indem  aber  77:  P*  = bc  : de  , so  mufs  auch  P:P/  = bc:ac 
seyn,  und  es  ist  also  auch  beim  Winkelhebel  das  Gleichgewicht 
hergestellt,  wenn  FX  ac  = Pr  Xbc.  Bildet  dagegen  die  Rich- 
tung der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen  ein^n  spitzen  oder  stum- 
^‘pfen  Winkel,  so  kann  man,  wie  oben,  entweder  die  Perpen- 
dikel ca;  cß  auf  die  Richtungslinie  der  Kraft  oder  ihre  Verlän- 
gerung fällen , oder  man  erhält  auch  hier  allgemein 

aus  P/  X cß  ==  P X ca 
P'XcbXSin.  cbP'=Px  ca  X Sin.  caP 
* P’ X °b  Sin.  ip'rrPXcä  Sin.  cp 
Ist  der  Hebel  krummlinig,  so  wird  hierdurch  nichts  abgeändert; 
denn  man  darf  nur  vom  Unterstützungspuncte  eine  gerade  Linie 
bis  zum  Angriffspuncte  der  Kraft  ziehen,  um  den  krummlinigen 
Hebel  auf  den  geradlinigen  zurückzuführen. 

Aus  der  Formel  ergiebt  sich,  dafs  der  Factor  Sin.  cp  von  0 
bis  1 verschieden  seyn  kann,  je  nachdem  der  Sinus  des  Neigungs- 
winkels des  Hebelarmes  mit  der  Richtung  der  Kraft  von  O9  bis 
180°  wächst.  Dafs  der  Factor  nicht  gröfser  als  1 werden  könne, 
ist  an  sich  klar,  denn  sonst  müfste  die  Kraft  mehr  wirken,  als 
ihre  Gröfse  beträgt.  Ist  dagegen  die  Richtung  der  Kraft  von  der 
Art,  dafs  sie  den  Hebelarm  nicht  umzudrehen,  sondern  in  sei- 
ner Richtung  nach  einer  oder  der  entgegengesetzten  Seite  zu 
bewegen  strebt,  also  mit  demselben  einen  Winkel  von  0°  oder 
180°  macht,  so  ist  Sin.  0°  und  Sin.  180°  = 0,  also  die  Wirkung 
der  Kraft,  wie  grofs  diese  letztere  an  sich  seyn  mag,  = 0* 
Dieser  Satz  ist  in  vielen  Fällen  der  praktischen  Anwendung  von 
gröfster  Wichtigkeit , und  es  folgt  aus  demselben  namentlich, 
dafs  ein  durch  willkürlich  «jrofse  Kräfte  in  der  Richtung  seiner 
Fig.  Länge  angespanntes  Seil , z.  11.  wenn  es  über  die  Rollen  a,a 
geschlungen  durch  die  gröfstmöglichsten  Lasten  P,  P angespannt 
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würde , nicht  gerade  gezogen  werden  kann , sobald  es  in  detn 
Raume  zwischen  a,  a mit  irgend  einem , auch  nur  seinem  eige- 
nen Gewichte  beschwert  ist.  Inwiefern  dasselbe  unter  diesen 
Bedingungen  des  eigenen  Gewichtes  u.  s.  w.  die  Kettenlinie 
bilde,  ist  eine  bekannte  Untersuchung  der  Geometrie. 


Anwendung  des  Hebels. 

Die  Untersuchung  des  mathematischen  Hebels  wird  blofs 
der  scharfen  und  bestimmten  Construction  der  Gesetze  wegen 
angestellt,  obgleich  er  übrigens  in  der  Wirklichkeit  physisch 
nicht  darstellbar  ist,  insofern  eine  unbiegsame  und  zugleich 
nicht  schwere  Linie  keine  Existenz  haben  kann.  Sobald  daher 
die  Theile  des  Hebels  körperlich,  also  auch  schwer  sind  , nennt 

man  den  Hebel  einen  physischen , und  es  ist  leicht,  die  aufge- 
fundenen Gesetze  auf  denselben  zu  übertragen.  Zu  diesem  Ende 
betrachtet  man  den  Hebel  zuerst  als  einen  mathematischen,  in- 
dem man  vom  Unterstützungspuncte  bis  zum  AngritTspuncte  der 
Kraft  eine  geometrische  Linie  zieht,  berechnet  hierfür  das  sta- 
tische Moment  =LXp  = lXP,  bestimmt  dann  den  Schwer- 
punct  der  Masse  des  Hebelarms , nimmt  das  gesammte  Gewicht 
des  letzteren  hierin  vereint  an,  sucht  die  Entfernung  desselben 
vom  Unterstützungspuncte,  addirt  das  Product  jener  Masse  in 
diese  Entfernung  zu  dem  schon  gefundenen  Producte  der  Kraft 
in  die  Länge  des  Hebelarmes , und  erhält  das  statische  Moment 
des  Gleichgewichts,  wenn  beide  auf  diese  Weise  gefundene 
Summen  einander  gleich  sind.  Zuweilen  ist  es  der  Fall,  z.  B. 
bei  einem  nicht  beschwerten  Waagebalken,  dafs  die  dem  mathe- 
matischen Hebel  zugehörigen  Producte  der  Kräfte  in  die  Längen 
der  Hebelarme  ==0  oder  gar  nicht  vorhanden  sind.  Auf  wei- 
che Weise  ferner  der  Schwerpunct  der  Masse,  woraus  der  He- 
belarm besteht,  allgemein  gefunden  werde,  dieses  soll  in  einem 
eigenen  Artikel1  gezeigt  werden,  als  leichtes  Beispiel  diene 
folgendes.  Es  bestehe  der  Hebelarm  aus  einem  Parallelepipe-  p. 
don  ab,  dessen  Gesammtgewicht  12  £ betrage,  dieses  sey  in  27. 
a,  dessen  Abstand  vom  Unterstützungspuncte  = 2 ist,  mit 
100  & = P beschwert , die  Länge  des  andern  Hebelarmes  sey 
= 10,  der  Schwerpunct  des  Hebelarmes  a falle  in  u,  von  b in  ßl 
und  das  Gewicht  sey  dort  = 2 , hier  = 10.  Es  fragt  sich,  wie 

1 S.  Schwerpunct. 
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grofs  p seyn  mufs , damit  das  statische  Moment  des  Gleichge- 
wichts hergestellt  werde.  Hier  hat  man  100X2+2X1=5 
xX  10  + 5X10,  woraus  x = 15,2  gefunden  wird,  und  somit 
2^‘die  Rechnung  202  = 202  giebt.  Wäre  dagegen  der  einarmige 
Hebel  ab  in  c unterstützt,  die  Länge  ca=l;  ab  = 6;  P = 300 
und  das  Gewicht  der  Stange  selbst  =10 } die  Entfernung  des 
Schwerpunctes  a vom  Unterstützungspuncte  =:3;  so  wäre  300 
XI  + 10X3  = xx6,  woraus  x = 55  gefunden  würde.  So 
wie  man  übrigens  in  den  beiden  angegebenen  Fällen  die  eine 
unbekannte  Kraft  iinden  kann,  wenn  die  übrigen  fünf  Stücke 
der  Gleichung  gegeben  sind,  eben  so  kann  jedes  einzelne  dieser 
letzteren  als  unbekannt  gefunden  werden , wenn  jenes  gleich- 
falls bekannt  ist.  Ist  das  Verhältnifs  der  Längen  der  Hebel- 
arme unbekannt,  so  läfst  sich  dasselbe  bei  gegebenen  Gewich- 
ten und  bekannter  Länge  des  ganzen  Hebels  finden.  Es  ist 
nämlich,  die  letztere  =1,  gesetzt,  nach  der  allgemeinen  Glei- 
chung für  den  mathematischen  Hebel  Pri  =pi-i-  , woraus 

x 4 — x 

PJt 

cc  = - gefunden  wird.  Ware  z,  B,  ein  Gewicht  von  20  ff 

P + P 

= P mit  einem  Gewichte  von  5 ff  = p an  einer  Stange  von 
10  F.  4 ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  man  fragte,  wie 
das  Verhältnifs  der  Längen  beider  Hebelarme  seyn  müsse,  so 

fl  200  o i ^ ..  i 

wäre  x = =r~r — = — - = 8 } also  F—  = p z wurde  =5  20 

P+p  25  x 4 — x 

10  10 

X g = 5 X ty  oder  20  x 1,15  =5  5 x 5 also  25  = 25.  Die 

nämliche  Gleichung  pafst  auch  für  den  Fall,  wenn  eine  gege- 
bene Last  an  einer  Stange,  das  Gewicht  der  letzteren  nicht  ge- 
- rechnet,  mit  ungleichen  Kräften  gehoben  werden  soll,  z.  B. 
wenn  zwei  Personen  von  ungleicher  Stärke  eine  Last  an  einer 
Stange  tragen  oder  zwei  ungleich  starke  Pferde  neben  einander 
an  einem  Wagen  ziehen  sollen.  Beträgt  die  gesammte  zu  wal- 
tigende  Last  100  ff,  soll  sie  so  vertheilt  werden,  dafs  auf  den 
einen  Tlieil  80,  auf  den  andern  20  ff  kommen  und  ist  die  Länge 
der  ganzen  Hebelstange  =10,  so  hat  man,  wie  oben,  P = 80; 

P4  80X10  800 


p = 20}  4=  10 , also  x = — - — = 


P + P 80  + 20  100 


8,  und 


FX  — = pX 

x 


~ — also  Die  Hebelstange  mufs 

4 — x 8 2 
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also  im  Verhältnifs  von  8 zu  2 getheih  werden,  wobei  dann 
PI  = pL  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  80X2=20><S 
giebt 1 2. 

Hierbei  muls  dann  aber  zugleich  berücksichtigt  werden, 
welchen  Winkel  die  Richtungen  der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen  • 
bilden.  Sind  jene  Richtungen  parallel,  z,  ü.  wenn  eine  grolse  - 
und  kleine  Person  eine  Last  auf  einer  Stange  halten,  wenn  die- 
selbe bergauf-  oder  bergab  - warts  getragen  Avird , wenn  die 
Waage,  woran  die  Pferde  ziehen , eine  schiefe  Richtung  erhält 
u.  s.  w. , so  wird  das  Verhältnifs  der  anzuwe;idenden  Kräfte 
nicht  geändert.  Dieses  findet  indefs  nur  dann  statt , wenn  der 
Schwerpunct  der  Last  genau  aufden  angenommenen  Pnnct  drückt, 
z.  B.  wenn  sie  an  dem  Hebel  aufgehangen  ist;  ruhet  sie  af>er 
auf  demselben , und  der  Hebel  erhält  eine  Neigung  ‘jeizen  den 
Horizont,  so  verändert  sich  die  angenommene  Abtheilung  der 
Hebelarme,  Wäre  z.  B.  die  Horizontalebene  AB.  die  Neigung  Fi*. 

‘ _ O O OQ 

des  Hebels  AC,  die  Abtheilung  seiner  Arme  Ac  und  cC,  so  * 
würde  sie  statt  dessen  = A / und  y C weiden  L 

Aehnliche  Aufgaben  liefsen  sich  noch  mehrere  mittheilen, 
allein  sie  lassen  sich  auf  die  angegebene  Weise  leicht  auilösen. 


Sind  dagegen  Länge  des  Hebelarms  »und  Gröfse  der  Kraft  zu- 
gleich unbekannt,  so  erhält  man  eine  unbestimmte  Gleichung. 
Alles  das  bisher  Gesagte  pafst  zugleich  auch  auf  die  Vereinigung 
mehrerer  Hebel  mit  einander,  wovon  gleichfalls  mehrfache  prakti- 
sche Anwendungen  gemacht  werden.  Wollte  man  z.  B.  drei 
Hebel  zusammenfiigen , deren  Arme  das  Verhältnifs  von  4 : 1 Fig. 
hätten , so  würde  p : P = 1 :43  seyn. 

Anwendungen  des  Hebels  finden  sich  in  so  grofser  Menge, 
dafs  es  weder  möglich  noch  nützlich  ist,  sie  sämtlich  hier  nam-  * 
haft  zu  machen.  Dahin  gehören  unter  andern  der  Hebebaum , 
die  Heb  lade,  die  Waage , der  Schubkarren,  Spaten , Scheren , 
Messer  u.  s.  w.  Bei  einigen  ist  die  Anwendung  der  Hebelge- 
setze so  einfach  und  leicht,  dafs  es  sich  nicht  der  Mühe  lohnt, 
sie  an  denselben  näher  nachzuweisen , die  wesentlichsten  dahin 
gehörigen  Maschinen  aber  werden  in  eigenen  Artikeln  näher  be- 
schrieben. Blols  der  Hebebcium , eine  der  einfachsten  An- 


1 Vergl.  G.  G.  Schmidt  Anfangsgr.  der  Math.  Fr.  1798.  8- 

Th.  11.  S.  10.  ' 

2 * J.  Leslie  Elements  of  Nat.  Philos.  Ediub.  1823.  I.  157. 
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Wendungen  des  Hebels,  mo'ge  hier  kurz  erwähnt  werden.  Die- 
ses ist  ein  blofaer  Baum , welcher  von  den  Handwerkern  und 
sonstigen  Arbeitern  häufig  zum  Fortschaffen  schwerer  Lasten 
theils  als  Hebel  erster,  theils  als  zweiter  Art  gebraucht  wird. 
Fig. Letzteres  geschieht  am  häufigsten,  und  wird  daraus  ersichtlich, 
wenn  cb  einen  Baum  vorstellt,  welcher  in  c auf  einer  festen 

i 

Unterlage  ruhet,  in  b mit  der  Hand  gehalten  wird  und  nicht 
weit  von  seinem  Ende  die  Last  A trägt.  Als  Hebel  der  ersten 
Art,  oder  als  zweiarmiger  erscheint  der  Hebebaum,  wenn  er 
Fig. in  c ruhet,  auf  dem  Arme  ac  die  zu  hebende  Last  A trägt,  und 
’ am  andern  Arm  b mit  der  Hand  bewegt  wird.  Bäume,  ver- 
mittelst deren  grofse  Schrauben  umgedrehet  werden , Stangen, 
mit  deren  Hülfe  man  Walzen  umdrehet,  welche  mit  grofsea 
Lasten  beschwert  sind , der  Geisfufs  der  Maurer  und  unzählige 
andere  Werkzeuge , gehören  gleichfalls  unter  diese  Classe, 

M. 

Heber,. 

I 

Slpho ; Siphon;  Siphon  or  Syphon. 

Die  Theorie  des  Hebers  wird  in  der  Physik  mit  den  Un- 
tersuchungen der  Aerostatik  verbunden,  weil  die  Wirkung  der 
Heber  bei  fehlendem  Luftdrucke  aufhört ; indefs  finde  ich  diese 
an  sich  sehr  leichte  Theorie  meistens  nicht  mit  derjenigen  Deut-^ 
lichkeit  abgehandelt,  deren  sie  fähig  ist.  Will  man  nämlich 
das  Laufen  des  Hebers  unmittelbar  auf  den  Druck  der  Luft  zu- 
rückfühjen , so  kann  man  nicht  gut  der  Einwendung  entgehen, 
• dafs  der  Luftdruck  gegen  die  Flüssigkeit  im  längeren  Schenkel 
stärker  ist,  als  im  kürzeren,  weil  der  Druck  der  Atmosphäre 
nach  unten  wächst,  und  dafs  sonach  der  Heber  umgekehrt  flie- 
fsen  müfste.  Auf  folgende  Weise  scheint  mir  die  Sache  klarer 
zu  werden. 

Hat  man  eine  communicirende  Röhre  von  beliebiger  Form, 
3^  Weite , Krümmung  u.  s,  w.  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  gefüllt, 
so  wird  letztere  in  beiden  Schenkeln  im  Gleichgewichte  seyn, 
wenn  die  lothrechte  Höhe  cd  in  beiden  dieselbe  ist,  und  das 
Wiveau  cta  in  beiden  wird  eine  horizontale  Ebene  bilden.  Die- 
ser hydrostatische  Fundamentalsatz  bedarf  hier  keines  Beweises, 
noch  einer  weiteren  Erläuterung , sondern  kann  als  ausgemacht 
angenommen  werden.  Indem  aber  das  hiernach  bestehende 


Heber, 


121 


Gleichgewicht  eine  Folge  der  Schwere  dieser  Flüssigkeit  ist , so 
kann  es  auch  weder  aufgehoben  noch  abgeändert  werden,  wenn  Fig. 
man  die  Röhre  umkehrt,  und  es  mufs  also  die  Säule  der  Flüs- 
sigkeit  im  Schenkel  cb  derjenigen  im  Schenkel  ca  in  der  Art  das 
Gleichgewicht  halten,  dafs  keine  die  andere  herabsinken  läfst, 
sobald  man  voraussetzt , dafs  beide  durch  eine  gleiche  Kraft  in 
den  Schenkeln  der  Röhre  zurückgehalten , und  um  Herabfallen 
gehindert  werden.  Die  hierzu  erforderliche  Kraft  ist  aber  im  Dru- 
cke der  atmosphärischen  Luft  gegeben,  welcher  eine  Wassersäule 
von  32  Par.  F.  Höhe,  und  von  jeder  andern  eine  lothrechte 

32 

Säule  zu  heben  vermag,  deren  Länge  = - — Par.  F,  betragt, 

wenn  w das  specifische  Gewicht  derselben  bezeichnet.  Wäre 
also  eine  Röhre  von  der  hier  angenommenen  Gestalt  so  enge, 
dafs  die  Luft  nicht  neben  der  enthaltenen  Flüssigkeit  eindringen 
könnte,  um  sich  als  die  leichtere  über  die  schwerere  zu  erheben, 
oder  wäre  es  möglich,  ein  ebenes  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den 
Schenkeln  a und  b bleibend  zu  erhalten,  so  würde  keine  von 
beiden  Säulen  herabsinken:  allein  dieses  ist  fast  eben  so  un- 
möglich,  als  eine  Kugel  auf  der  Spitze  einer  Stecknadel  zu  ba- 
lanciren. 

Sobald  das  Niveau  aa  aufhört  ein  horizontales  zu  seyn, 
mufs  hiernach  das  Gleichgewicht  aufgehoben  werden , und  die 
längere,  also  auch  schwerere,  Säule  wird  herabsinken,  ^®Fig 
seyen  diesemnach  die  Höhen  ac  und  bc  einander  gleich,  zu  der  35. 
letzteren  Flüssigkeitssäule  möge  aber  noch  b e hinzukommen , so 
mufs  dieser  letztere  Theil  der  Säule  herabfallen  , weil  er  nicht 
durch  einen  ihn  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegenden 
Theil  im  andern  Schenkel  des  Hebers  zurückgehalten  wird.  Um 
hiervon  die  Nothwendigkeit  einzusehen , darf  man  sich  den  He- 
ber nur,  wie  anfänglich,  als  umgekehrt  vorstellen , in  welchem 
Falle  e b in  umgekehrter  Richtung  herabsinken,  und  ca  heben 
würde.  Bezeichnet  also  cp  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  einem 
Gefäfse , in  welche  der  eine  Schenkel  des  Hebers  herabgesenkt 
ist,  e die  Oeffhung  des  andern  Schenkels,  welcher  entweder 
frei  herabhängt  oder  in  &n  anderes  Gefäfs  gesenkt  ist , so  wird 
die  Flüssigkeit  aus  der  Oeftnung  e herabfliefsen , und  zwar  mit 

einer  Geschwindigkeit,  welche  dem  Unterschiede  beider  Ni- 

° . . 
veau’s,  oder  der  Höhe  der  Säule  cb  nach  einem  gewissen  Ge- 
setze proportional  ist.  Soll  dann  diese  letztere  in  Folge  ihrer 
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Schwere  herabfallen,  so  müfsto  sie  sich  bei  b,  als  bis  wohin 
sie  im  Gleichgewichte  gehalten  wird , trennen , hier  also  ein 
luftleerer  Raum  entstehen , welches  aber  unmöglich  ist , so 
lange  das  Gewicht  von  b e den  Gegendruck  der  Luft  nicht  über- 

32 

steift,  die  Höhe  also  nicht  mehr  als  — Par.  Fufs  nach  der  obi- 
° w 

gen  Bestimmung  beträgt.  Aus  dieser  Ursache  aber  wird  die 

lierabfallende  Säule  be  die  an  sie  grenzende  mit  sich  herabziehen, 

32 

und  wenn  dann  die  lothrechte Höhe  cd  geringer  ist  als  — Fufs, 

w 

so  dafs  in  der  ganzen  Röhre  bca  kein  Vacuum  entstehen  kann, 
so  wird  die  Flüssigkeit  im  Schenkel  a c gehoben  werden  und  im 
Schenkel  ce  herabfliefsen.  Das  Gewicht  der  Säule  be  mufs 
also,  wenn  letztere  herabfallen  soll,  zugleich  die  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  acb  in  Bewegung  setzen,  und  namentlich  .deren  Ad- 
häsion an  die  Röhrenwände  überwinden,  wozu  eine  nach  den 
Bedingungen  verschiedene  Kraft  erfordert  wird.  Dürfte  man 
diese  letztere  vernachlässigen  oder  als  stets  gleichbleibend  an^ 
sehen,  so  würde  die  Geschwindigkeit  des  Herabfliefsens , unjl 
somit  auch  die  Menge  der  ausfliefsenden  Flüssigkeit  dem  Quer- 
schnitte der  Heberröhre  multiplicirt  in  die  Quadratwurzel  der 
Höhe  b e proportional  seyn  *, 

ln  dem  hier  Mitgetheilten,  wenn  man  insbesondere  zu- 
gleich berücksichtigt,  dpfs  bei  communicirenden  Röhren,  auf 
welche  die  Constructian  des  Hebers  zurückgeführt  ist,  die 
Weite  derselben  eben  so  wenig  als  auch  die  verschiedenartig- 
sten Krümmungen  irgend  einen  Einflufs  auf  den  gleich  hohen 
Wasserstand  in  beiden  ausüben , liegt  also  die  ganze  einfache 
Theorie  des  Hebers  mit  den  sehr  zahlreichen  Anwendungen 
desselben.  Die  Bedingungen  des  Fliefsens  beim  Heber  sind 
demnach  1.  dafs  der  denselben  bildende  Canal  überall  luftdicht 
verschlossen  sey , weil  sonst  die  Luft  in  denselben  eindringen, 
als  leichtere  Flüssigkeit  den  Raum  acb  einnehmen  und  durch 
ihre  Elasticität  den  Gegendruck  de/  atmosphärischen  Luft  gegen 
die  Wassersäulen  in  den  Schenkeln  a und  e aufheben  würde; 

32 

2.  dafs  die  lothrechte  Höhe  cd  nicht  mehr  betrage  als  - — Par. 

° * w 

Fufs  und  3.  dafs  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  e tiefer  liege  als 


1 Vcrgl.  Hydrodynamik. 
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in  a,  weil  sonst  das  Gleichgewicht  hergestellt  Ist,  und  das 
Fliefsen  aufhört.  Dabei  mufs , wie  sich  von  selbst  ver- 
steht, der  eine  Schenkel,  welchem  das  höhere  Niveau  der 
Flüssigkeit  - zugehört,  oder  es  müssen  beide  Schenkel  in  die 

Flüssigkeit  eingetaucht  seyn.  Wäre  daher  z.  B.  der  Heber  a c b . „ 

* F*  i u 

in  ein  Gefäls  mit  Wasser  gesenkt,  die  Weite  der  Röhre  nicht  35/ 

stärker  als  etwa  1 bis  2 Lin.  angenommen  , damit  nicht  das 
Wasser  neben  der  aufsteigenden  Luft  herabfliefsen  könne , und 
läge  der  Wasserspiegel  bei  a und  das  Ende  der  Röhre  in  einer 
horizontalen  Ebene,  oder  ginge  die  Flüssigkeitssäule  nicht  wei- 
ter als  bis  zu  diesem  Puncte  b herab,  so  miifste  derselbe  still 
stehen«  Senkte  man  ihn  dann  so  tief  in  die  Flüssigkeit,  dafs  b 
bis  nach  ß herabkäme , so  würde  so  viel  von  der  Flüssigkeit 
ansströmen , bis  der  Flüssigkeitsspiegel  und  ß die  horizontale 
Ebene  aß  bildeten,  und  der  Heber  miifste  abermals  Stillstehen, 
Höbe  man  ihn  dann  wieder  bis  soweit  in  die  Höhe , dafs  ß an 
den  Ort  von  b käme , ohne  die  Flüssigkeit  im  Gefäfse  zu  ver- 
mehren , so  würde  sich  die  Flüssigkeit  in  entgegengesetzter 
Richtung  von  b durch  c nach  a bewegen , der  Heber  sich  mit 
Luft  füllen , und  sein  Fliefsen  überall  aufhören. 

Der  Heber  war  schon  den  Alten  bekannt,  und  es  ist  merk- 
würdig, in  wie  vielfacher  Gestalt  Hehon  von  Alexandrien1  die 
Anwendung  desselben  gezeigt  hat.  Indefs  leitete  man  bekannt- 
lich diese  Erscheinungen  nicht  vom  Luftdrucke  ab , sondern 
von  einer  anziehenden  Kraft  des  leeren  Raumes,  Bei  der  Be- 
schreibung der  wichtigsten  Anwendungen  des  Hebers  werde 
ich  zugleich  anzeigen,  welche  dann  schon  beim  Hehon  Vor- 
kommen, 

Im  Allgemeinen  ist  oben  bei  der  Demonstration  des  Hebers 
angenommen,  dafs  derselbe  gefüllt  seyn  müsse,  weil  sonst  das 
Gleichgewicht  der  Flüssigkeitssäulen  und  das  Herabfallen  der 
einen  derselben  nicht  stattfinden  kann.  Diese  Bedingung  ist 
auch  in  sofern  eine  nothwendige , als  ein  Fliefsen  der  Flüssig- 
keit für  die  Wirkungen  des  Hebers  notlnvendig  möglich  seyn 
mufs.  So  lange  nämlich  der  obere  Raum  bei  c mit  Luft  erfüllt 


1 IIeroki»  Alex.  Spiritualium  Liber,  a Federico  Cqmmardiro  Ur- 
binate  ex  Graeco  in  Latinum  couversus.  Acccd.  Jo.  Bapt.  Aleotti  qua- 
töor  Theoremata  Spiritualia  , ex  Italico  in  Lat.  convcrsa.  Amst.  1680. 
4.  Graeco  Pari*  1593.  Fol.  Inter  Vctt.  Mathemat.  opcra.  graecc 
et  lat. 
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ist,  kann  kein  Fliefsen  des  Hebers  stattfinden,  obgleich  die  An- 
wesenheit eines  nicht  über  die  erforderliche  Grenze  grofsen,  mit 
Luft  erfüllten,  Raumes  dieses  keineswegs  unmöglich  macht. 
F iß.  Wäre  z.  13.  der  Raum  ge  mit  Luft  gefüllt,  und  die  lothrechte 
* Höhe  der  Säule  eb  gröfser  als  die  von  af,  so  könnten  beide  we- 
der im  Gleichgewichte  bleiben  , noch  auch  könnte  die  Flüssig- 
keitssäule af  die  längere  eb  nach  sich  ziehen  , und  ein  Zurück- 
fliefsep  des  Hebers  bewirken,  so  dafs  derselbe  also  nothwendig 
bei  b ausfliefsen  mufs.  In  diesem  häufig  vorkommenden  Falle 
wird  bei  einer  nicht  zu  weiten , und  bei  b einen  hinlänglichen 
Ausflufs  gewährenden  Röhre  die  Säule  eb  herabfliefsen , die 
Flüssigkeit  in  gcfa  nach  sich  ziehen,  bis  die  Grenze  bei  g un- 
terhalb e herabsinkt,  und  daßn  der  Heber  auf  die  gewöhnliche 
Weise  zu  fliefsen  fortfährt.  Ist  dagegen  die  Röhre  etwas  wei- 
ter,  die  Ausflufsöffnung  bei  b aber  enger,  so  wird  von  g herab 
bis  e ein  Herabfliefsen  an  den  Wandungen  der  Röhre  stattfinden, 
welches  gerade  hinreicht,  um  den  Ausflufs  bei  b zu  ersetzen, 
und  die  Luft  wird  sich  fortdauernd  im  Raume  g e erhalten.  Sie 
hat  nicht  völlig  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft , son- 
dern wenn  die  letztere  = d , ihre  eigene  Dichtigkeit  = d#, 
und  die  Länge  der  Säule  eb  = l in  Par,  Fufsen  ausgedrückt  heifst, 

so  ist  d'=  d (1  — j~l). 

Das  Füllen  der  Heber  geschieht  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  durch  Sauger,  indem  man  die  Luft  aus  dem  Ende  des 
Schenkels  b durch  Saugen  mit  dem  Munde  wegnimmt,  bis  die 
in  demselben  befindliche  Flüssigkeitssäule  länger  ist,  als  die  im 
andern  Schenkel  und  der  Heber  von  selbst  fliefst.  Man  kann 
durch  Saugen  fast  ein  vollständiges  Vacuum  hervorbringen,  und 
hiernach  kann  kein  Heber  so  hoch  seyn , dafs  man  nicht  im 
Stande  wäre,  ihn  auf  diese  Weise  zu  füllen.  Indefs  könnte 
der  Fall  kommen,  dafs  man  bei  der  Einsenkung  beider  Schen- 
kel in  die  Flüssigkeit,  oder  wenn  das  Ende  b der  Röhre  mit 
dem  Munde  nicht  erreichbar  wäre,  den  Fieber  zu  füllen  wünsch- 
te, und  dann  wäre  es  einfach,  die  Luft  an  der  oberen  Biegung 
Fig.  durch  Saugen  an  der  Röhre  c wegzunehmen,  den  Hahn  hernach 
S8*  zu  schliefsen , und  auf  diese  Weise  das  Fliefsen  des  Hebers  zu 
bewirken,  eine  Einrichtung,  welche  zwar  vorgeschlagen,  aber 
nicht  sehr  gebräuchlich  ist.  Auch  an  den  Schenkeln  a und  b 
können  Hahnen  angebracht , und  diese  verschlossen  werden. 
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Ist  dann  der  Heber  durch  c gefüllt  und  mit  den  Schenkeln  in 
die  Flüssigkeiten  getaucht,  so  wird  er  nach  dem  Oeffnen  der 
unteren  und  dem  Verschliefsen  des  oberen  Hahns-zu  fliefsen  an- 
fangen. Man  hat  indefs  wohl  an  kleineren  Hebern  diese  Ein- 
richtung, dafs  man  oben  ein  Rohr  zum  Aussaugen  der  Luft  an- 
bringt , dieses  dann  nach  dem  Saugen  mit  dem  Finger  ver- 
schliefst, oder  so  lange  zwischen  den  Lippen  halt,  bis  das  Flie- 
hen des  Hebers  beendigt  ist.  Dieses  geschieht  in  denjenigen 
Fällen,  wenn  man  Flüssigkeiten,  welche  ekelhaft,  oder  den 
Theilen  des  Mundes  durch  ihre  Berührung  gefährlich  sind,  über 
einem  lockeren  Bodensätze  wegnehmen  will,  damit  letzterer 
nicht  durch  eine  Bewegung  des  Gefäfses  wieder  mit  der  geklär- 
ten Flüssigkeit  gemengt  werde.  Man  bringt  dann  meistens  an  , 
dien  unteren  Theil  des  längeren  Schenkels  b die  aufwärts  gebo-pj^ 
gene  Röhre  b d an , senkt  den  kürzeren  in  die  Flüssigkeit , ver-  39. 
schliefst  die  IMündung  des  längeren  bei  b mit  dem  Finger,  saugt 
an  d,  bis  b c sich  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  hat,  worauf  dann 
der  Heber  weiter  flielsen  wird.  Ein  solcher  Heber  heilst  ein 


doppelter  (si  phon  double  ou  de  laboratoire)  ^ hei  einigen 
Schriftstellern  auch  ein  pharmaceutischer.  Sonst  kann  man  den 
Heber  auch  als  eine  communicirende  Röhre  umkehren , anfüllen, 
die  beiden  Schenkelöffnungen  mit  den  Fingern  verschliefsen, 
abermals  in  seine  gehörige  Lage  umkehren , und  den  einen  oder 
beide  Schenkel  unter  die  Flüssigkeit  getaucht  öffnen , worauf  er 
zu  fliefsen  anfangen  wird. 


Eine  sinnreiche  Methode  zur  leichten  Füllung  des  Hebers 
ist  folgende  durch  Buntett  angegeben  Man  bläst  den  länge- 
ren Schenkel  an  einer  Stelle  nicht  weit  unter  der  Biegung  zuFig. 

° ° 40. 

einer  Kugel  g auf,  füllt  diese  und  einen  Theil  des  Schenkels 
mit  der  Flüssigkeit,  kehrt  den  Heber  um,  und  senkt  den  kür- 
zeren Schenkel  in  das  erfüllte  Gefäfs,  so  wird  die  herabflie-' 
fsende  gröfsere  Menge  der  Flüssigkeit  in  der  Kugel  den  längeren 
Heberarin  füllen , und  das  Fliefsen  bewirken , während  sie 
selbst  sich  ohne  Nachtheil  mit  Luft  füllt.  Ein  anderer,  nicht 
minder  sinnreicher  Vorschlag  ist  durch  IIempel1 2  gemacht.  Um 
den  Heber  zu  füllen,  wird  der  kürzere  Schenkel  a in  die  ge-  41. 


1 Journal  de  Pharraacie  1824.  Avril,  p.  189.  Daraus  in  Edinh. 
Jonrn.  of  Science.  Nr.  11.  p.  343. 

2 Ebcnd. 

I 
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krümmte  Röhre  g gesteckt , und  dann  in  die  Flüssigkeit  herab- 
gesenkt. Man  giefst  hierauf  Flüssigkeit  in  den  Trichter  d , bis 
sich  auch  der  längere  Schenkel  gefüllt  hat,  zieht  dann  das 
Ende  a des  kürzeren  Scherikels  aus  der  Röhre  g,  und  der  Heber 
wird  2u  fliefsen  fortfahren.  Der  Construction  des  doppelten  He- 
bers ähnlich  ist  eine  durch  Baumgarth er  1 angegebene.  Der 
füg-. längere  Schenkel  des  Hebers  acb  wird  bei  b wieder  umsebotren, 

4c)  C«  ÖD» 

" und  die  lange  Röhre  hg  endigt  oben  in  einen  Trichter,  in  der 
Biegung  bei  b aber  befindet  sich  ein  kleines  Loch.  Letzteres 
wird  mit  dem  Finger  verschlossen , und  in  g Flüssigkeit  gegos- 
sen, bis  diese  bis  an  c hinaufsteigt,  dann  wird  das  Löchelchen 
r bei  b geöffnet,  und  der  Heber  fangt  an  zu  fliefsen.  Sind  die 
, Flüssigkeiten , welche  man  mit  einem  Heber  aus  einem  Gefäfse 
in  ein  anderes  überführen  will,  von  der  Art,  dafs  sie  durch 
eine  geringe  Bewegung  nicht  getrübt  werden , so  kann  dem  ei- 
nen Schenkel  unten  ein  Ventil  gegeben  werden,  und  man  er- 


halt den  sogenannten  Ventilheber  (siphon  ä soupape)  eine 

weniger  bekannte  Vorrichtung,  Welche  aber  noch  obendrein 
den  Vortheil  gewährt,  dafs  ein  zufälliges  Erheben  des  längeren 
Schenkels  die  Flüssigkeit  nicht  sogleich  rückwärts  fliefsen  macht, 
jedoch  mufs  auch  die  Strömung  im  Heber  stark  genug  seyn, 
um  das  Ventil  stets  offen  zu  erhalten.  Die  einfache  Vorrich- 
tung hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  Mayer* sehen  Röhre*.  Der 
Heber  acb  ist  auf  die  gewöhnliche  Art  gebogen,  am  kürzeren 
43.  Schenkel  a aber  mit  einem  kleinen  Gefäfse  versehen,  auf  dessen 
Boden  sich  ein  gewöhnliches  Klappenventil  befindet,  welches 
sehr  leicht  beweglich  seyn  mufs.  Wird  dieses  Ende  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  aa  getaucht,  so  füllt  sich  dasselbe  mit 
einem  Theile  der  Flüssigkeit,  und  wird  dann  der  Heber  stofs- 
weise auf  und  nieder  bewegt,  so  hebt  sich  die  Flüssigkeit  stets 
mehr  in  diesem  Schenkel , indem  das  Ventil  kein  Zurückfliefsen 
gestattet,  steigt  über  den  höchsten  Punct  der  Krümmung  bei  c 
hinaus , und  mit  Hülfe  einiger  Neigung  fängt  der  Heber  an  zu 
fliefsen 1 2  3. 

Endlich  kann  man  mit  einiger  leicht  zu  erlangenden  Fer- 

O O 

tigkeit  einen  Heber  auch  durch  schnelles  Einblasen  der  Luft 


1 Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik.  Wien  1326.  1.  70. 

2 S.  Th.  I.  S.  266. 

8 Encyclop.  miithod.  T.  IV.  p.  534. 
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föllen.  Der  gewöhnliche  Heber  acb  ist  von  a nach  d wieder  F; 
aufwärts  gebogen.  Unten  bei  a befindet  sich  ein  kleines  Loch)  44. 
durch  welches  sich  die  beiden  Schenkel  bei  a mit  der  Flüssig- 
keit bis  zum  Niveau  derselben  füllen.  Bliifst  man  hernach  in  d, 

* t 

so  wird  die  Säule  der  Flüssigkeit  aacc  durch  das  Löchelchen 
nicht  so  schnell  entweichen  können , vielmehr  über  c Jiinausge- 
trieben  werden,  und  den  Heber  zum  Fliefsen  bringen,  wenn 
sie  hierzu  lang  genug  ist1. 

Die  Geschwindigkeit  ydes  FIrefsens  beim  Heber,  und  die- 
semnach  auch  die  Menge  der  Flüssigkeit,  welche  er  liefert, 
nimmt  ab , je  mehr  sich  das  Niveau  in  beiden  Schenkeln  dem 
horizontalen  nähert,  und  wird  = 0,  wenn  Letzteres  wirklich 
eingetreten  ist.  Es  läfst  sich  indefs  auch  ein  in  Vielen  Fällen 
mit  Nutzen  anwendbarer  Hebel  construiren , welcher  einen  stets 
gleichmälsigen  Abfiufs  giebt.  Zn  diesem  Ende  läfst  man  auf 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  aa  den  hohlen  Kranz  BB  schwim-  45. 
men , steckt  durch  eine  OefFnung  in  demselben  den  einen 
Schenkel  a des  Hebers,  während  der  andere  über  den  Rand  des 
Gefäfses  hinausragt.  So  wie  dann  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
sinkt,  wird  auch  der  Kranz  hinabsinken,  und  auf  diese  Werse 
der  Unterschied  des  Niveau’»  in  beiden  Schenkeln,  also  auch 
die  Geschwindigkeit  des  Abfliefsens  unverändert  erhalten  werden. 

Da  der  Heber  um  so  schneller  fliefst,  je  tiefer  der  längere 
Schenkel  unter  Niveau  der  Flüssigkeit  im  Gefäfse  herabgeht,  so 
läfst  sich  der  hierdurch  bewirkte  Fall  der  Flüssigkeit  zum  Stei- 
gen derselben  wieder  benutzen,  und  man  erhält  den  sogenann- 
ten Springheber . Bei  demselben  ist  nichts  weiter  erforderlich, 
als  das  untere  Ende  der  Röhre  wieder  aufwärts  zu  biegen  nöd  ini,*:*  ' 

0 1 /h* 

eine  Spitze  auszuziehen , worauf  dann  der  aufspringende  Was-  46. 
»erstrahl  be  sich  zwar  nicht  bis  zum  Niveau  des  W assers  im  Ge- 
fäfse erheben  kann,  wohl  aber  um  so  weniger  unter  dieser  Höhe 
bleiben  wird  , je  geeigneter  das  Verhaltnifs  der  OeflTnung  bei  b, 
die  Weite  der  Röhre  und  die  übrigen  Bedingungen  zur  Erzeu- 
gung einer  möglichst  hohen  Sprunghöhe  sind.  Ist  das  Ende  b**iß» 

000  10  ^ 

mit  einer  kreisförmigen  Scheibe  oder  einem  Ringe  versehen, 
worin  sich  eine  Menge  kleiner  Löcher  befinden , so  erhält  man 


1 G.  G.  Schmidt  Hand-  und  Lehrbuch  d.  Physik.  Giefsen  1826. 
S.  209.  Vergl.  Lowitz  Sammlung  der  Versuche,  wodurch  sich  die 
Eigenschaften  der  Luft  begreiflich  machen  lassen.  Nürnb.  1754.  4. 
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den  sogenannten  Sonnenheber  (siphori  ä söleil) , eine  blofse 
Spielerei,  welche  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf.  Sonstige 
Spielereien  mit  Hebern  findet  man  bei  Wolf1,  Lehmann2  und 
in  Menge  schon  beim  Heror  von  Alexandrien. 

Nicht  ganz  Überflüssig  für  die  Theorie  ist  der  unterbrochene 
Heber  (sipho  inierruptus ) und  zugleich  ist  dieser  als  Spielerei 
interessant,  wenn  man  ihn  mit  einer  Röhre  verbindet,  um  ei- 
nen aufspringenden  Wasserstrahl  zu  erhalten,  (sipllon  ä jet 
% 

rl’  eau  dans  le  vide).  Unter  den  verschiedenen  Arten  der 

pi  Construction  scheint  mir  folgende  die  beste  zu  seyn.  Der  glä- 

48.  gerne  Cylinder  AB,  welcher  am  besten  bei  A mit  einem  Fu- 
fse  versehen  wird,  um  ihn  darauf  zu  stellen,  hat  Unten  eine 
messingne  Fassung  yy,  welche  in  der  Mitte  durchbohrt  ist,  um 
das  eingeschrobene , bei  e in  eine  Spitze  zulaufende  Rohr  ae 
aufzunehmen.  Ehe  dieses  eingeschroben  wird,  mufs  zuvor  das 
zweite,  ungleich  längere,  und  bei  d gebogene,  Rohr  db  gleich- 
falls eingeschraubt  seyn , indem  dieses  Einschrauben  der  unbe- 
holfenen Länge  wegen  auf  allen  Fall  besser  ist,  als  das  Festlö- 
then  desselben.  Ist  das  Rohr  db  fest,  so  gielst  man  durch  die 
Oeffnung  des  herausgenommenen  Rohrs  ae  etwa  ein  gemeines 
Trinkglas  voll  Wasser  in  den  Cylinder,  schraubt  das  Rohr  a e 
ein , kehrt  den  Heber  um  , so  dafs  das  Rohr  a e in  das  Wasser- 
gefäfs  D gesenkt  ist,  das  Wasser  im  Cylinder  fliefst  durch  das 
Rohr  d b herab , und  der  Heber  fangt  an  zu  springen , dieses 
aber  dauert  so  lange,  als  der  Verlust  des  durch  das  Rohr  db 
ablliefsenden  Wassers  durch  das  aus  der  Oeffnung  e springende 
wieder  ersetzt  wird.  Die  Erscheinung  ist  übrigens  ganz  ein- 
fach durch  die  Länge  des  Schenkels  d b bedingt.  Denkt  man 
sich  nämlich  die  Springröhre  e bis  an  das  Ende  des  Cylin- 
ders  verlängert,  dort  wieder  umgebogen,  und  bis  in  die  Oeff- 
nung des  andern  Schenkels  db  zurückgeführt,  so  würden  die 
Wassersäulen  in  beiden  Schenkeln  über  dem  Niveau  aa  sich 
das  Gleichgewicht  halten«,  die  in  dem  Ende  des  langen  Schen- 
kels unter  a bis  b befindliche  aber  durch  die  ihrer  Höhe  pro- 
portionale Fallgeschwindigkeit  eine  dieser  letzteren  gleichfalls 
proportionale  Geschwindigkeit  des  Flielsens  des  Wassers  in  jenen 


1 Elementa  Matheseos.  Hydranl.  79.  SO. 

2 Diisert.  de  Siphooibas.  Lips.  1710.  4. 
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oberen  Theilen  der  Schenkel  erzeugen , und  werden  dann  diese 
weggenonnnen , so  mufs  das  Wasser  aus  e zu  einer  dieser  Ge- 
schwindigkeit proporlionalen  Höhe  springen,  welche  durch  die 

* » 

etwas  verminderte  Dichtigkeit  der  Luft  im  Cylinder  und  den 
hiernach  etwas  geringeren  Widerstand  derselben  gegen  den  Was- 
serstrahl noch  um  eine  Kleinigkeit  vermehrt  werden  wird. 

Eine  minder  interessante  Spielerei  mit  dem  Hebel  ist  die 
sogenannte  fralerna  caritas.  Aus  einer  hohlen  gläsernen  Ku-Fig. 
gel  oder  einem  anders  gestalteten  Räume  A laufen  2 oder  3 oder 
mehrere  gläserne,  etwa  zwei  Lin.  weite  und  oben  gebogene 
Röhren  aus , gehen  dann  unten  Jothrecht  herab , und  werden 
in  eben  so  viele  Gefafse  mit  Wasser  gesenkt,  nachdem  vorher 
der  Apparat  umgekehrt,  und  mit  Wasser  angefüllt  ist,  wobei 
letzteres  aus  dem  Raume  A herabflie{send  die  Schenkel  a,  b,  c, 

d, so  lange  voll  erhält,  bis  man  ihre  Mund ungen  in  die 

einzelnen  vorher  mit  Wasser  gefüllten  Gefafse  hinabgesenkt  hat. 
Wäre  es  der  Mühe  werth,  so  könnte  man  den  Apparat  beque- 
mer einrichten  , den  gemeinschaftlichen  Verbindungsraum  aller 
Schenkel  A oben  mit  einer  geeigneten  Fassung  versehen  und 
durch  einen  Hahn  verschliefsen  , um  die  Luft  in  demselben  durch 
Saugen  mit  dem  Munde  oder  einer  kleinen  Pumpe  luftleer  zu 
machen.  Indem  aber  jedes  einzelne  harabgehende  Rohr  mit  ei- 
nem jeden  der  andern  einen  Heber  bildet,  so  wird  das  Niveau 
in  allen  Gefäfsen  in  der  nämlichen  horizontalen  Ebene  liegen, 
und  dieses  gleiche  Niveau  wird  auch  sofort  wieder  hergestellt  . 
werden,  wenn  man  dem  einen  der  Gefafse  et\vas_  zusetzt  oder 
aus  demselben  wegnimmt,  und  von  dieser  stets  gleichmäfsigen 
Vertheilung  hat  der  Apparat  seinen  Namen  erhalten. 

Eine  der  belehrendsten  Jtyodificationen  des  Hebers  ist  die 
sich  selbst  füllende,  und  wieder  entleerende,  schon  dem  EIe- 
ron  bekannte,  diobetes , welcher  unter  den  vielfachsten  Ge- 
stalten dargestellt  werden  kann,  und  meistens  als  ein  versteckter 
Heber  eingerichtet  wird,  ln  das  bodenlose  gläserne  Gefäfs  Ap;g 
wird  unten  ein  Kork  ee  gekittet,  welcher  durchbohrt  ist,  und 50 
eine  durch  diese  OcfTnung  gehende,  heberförmig  gebogene  Röh- 
re acb  trägt.  Das  Geläfs  lülst  sich  dann  bis  nahe  unter  das  Ni- 
veau a a mit  Wasser  füllen  , ohne  dafs  der  Heber  zu  fliefsen  an- 
fängt; hat  dasselbe  aber  jene  Grenze  erreicht,  und  ist  es  zu- 
gleich in  dem  kürzeren  Schenkel  a c aufgestiegen , so  wird  es 
sogleich  bei  c in  den  längeren  Schenkel  herabfliefsen , und  • 
V.  Bd.  I 
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dann  das  ganze  Gefäfs  durch  den  Heber  ausgeleert  werden:  Man 
nennt  daher  einen  solchen  Apparat  auch  einen  Veicirbecher  oder 
künstlichen  Tantalus, , Letzt  eres  aus  einer  kaum  aufzufindenden 
Aehnlichkeit  mit  der  Fabel  vom  Plirygischen  König  Tantalus, 
welcher  der  Sage  nach  in  der  Unterwelt  bis  an  den  Hals  im 
Wasser  stehend  beständig  an  Durst  litt , weil  das  Wafser  augen- 
blicklich zurückwich  , wenn  er  sich  demselben , um  zu  trinken, 
näherte.  Man  wählt  in  diesem  Falle  auch  wohl  die  Gestalt  ei- 

Fig.  nes  wirklichen  Bechers  A,  dessen  Handsriff  acb  den  versteck- 

51  ’ ° \ 

ten  Fieber  bildet.  Es  läfst  sich  an  diesem  Apparate  zugleich  zei- 
gen , dafs  die  beiden  Schenkel  des  Hebers  einander  nicht  blofs 
nahe  kommen,  sondern  selbst  ineinander  liegen  können.  Flier- 
Fig.nach  senkt  man  durch  den  Kork  ee  im  bodenlosen  Glase  A die 
^ Röhre  bc  herab,  stürzt  über  diese  an  beiden  Enden  offene  die 
weitere  ca,  welche  oben  verschlossen  ist,  und  mit  ihrem  unte- 
ren Rande  bei  a auf  der  Fläche  des  Korkes  nicht,  genau  schlie- 
fsend stehen  darf.  Wird  dann  das  Gefäfs  mit  Wasser  bis  an  die 
Grenze  aa  angefüllt,  und  steigt  dieses  bis  in  die  Wölbung  bei 
c auf,  so  fällt  es  durch  die  Röhre  b herab,  und  es  bildet  sich 
ein  Heber,  welcher  so  lange  lliefst,  bis  das  Gefäfs  völlig  leer 
ist.  Alle  die  verschiedenen  Abänderungen  einzeln  anzugeben, 

, in  denen  dieser  Fieber  dargestellt  werden  kann,  z.B.  alsWasch- 

Cefäfs  mit  darin  stehender  Kanne,  als  Badewanne  mit  einer  dar- 

...  • 

in  sitzenden  Figur' u.  s.  w,  wäre  überflüssig,  wohl  aber  ver- 
dient bemerkt  zu  werden,  dafs  nach  dieser  Art  geformte  Canäle  - 
in  unterirdischen  Höhlen  befindlich  eine  Erklärung  der  intermit- 
tirenden  Brunnen  und  periodischen  Quellen  geben1. 

Die  Theorie  des  Hebers  ist  so  einfach  und  wohl  begründet, 
dafs  nicht  füglich  Einwürfe  dagegen  gemacht  werden,  oder  da- 
mit im  Widerspruch  stehende  Erscheinungen  Vorkommen  kön- 
nen. So  wie  aber  Roher val  in  seinem  problema  statt  cum  ei- 
nen mit  dem  Gesetze  des  Hebels  im  Widerspruche  stehenden 
Apparat  aufgefunden  zu  haben  vorgab,  zeigte  auch  gegen  das 
Ende  des  17»  Jahrhunderts  Jon.  Jon n an,  ein  Einwohner  in 
Stutt'^ard  auf  eine  «jeheimnifsvolle  Weise  an,  dafs  er  einen  He- 
v her  construirt  habe,  aus  dessen  beiden  gleich  langen  Schenkeln 
und  bei  gleichem  Niveau  der  Flüssigkeit  das  Wasser  aus  jed^n 

Schenkel  beliebig  abfliefse.  Der  Fierzog  Friedrich  Cahl  von 

» 

i S.  Quellen . 
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Würtenberg  liefs  den  Apparat  nach  dessen  Angabe  verfertigen, 
so  dals  die  Schenkel  eine  Länge,  jeder  von  20  Fufs  und  einen 
Abstand  von  18  F.  hatten,  Salomo»  Reisel  aber,  der  herzog- 
liche Leibarzt , gab  1684  die  erste  unverständliche  Nachricht 
von  demselben.  Bald  nachher  zeigte  Dionysius  Papikus*, 
dafs  die  ganze  Sache  nichts  von  den  gewöhnlichen  Erscheinun- 
gen des  Heber’s  Abweichendes  habe,  und  Reisel3  gestand  nach- 
her selbst,  dafs  der  von  jenem  beschriebene  Heber  mit  dem  von 
ihm  selbst  angedeuteten  dem  "Wesen  nach  identisch  sey.  Seit- 
dem heilst  dieser  Heber  der  Reise? sehe  oder  PV’uriemberg' sche,Tig. 
und  ist  von  folgender  Construction.  Die  zweimal  gebogene5^* 
mit  gleich  langen  Schenkeln  herabgehende  Röhre  ab  bildet  ei- 
nen gemeinen  Heber,  dessen  beide  umgebogene  Schenkel  in  die 
Gefäfse  A und  A'  münden.  Werden  die  Mündungen  a und  b 
verschlossen,  bis  durch  e soviel  Wasser  eingegossen  ist,  dafs 
die  Schenkel  ganz  damit  gefüllt  sind,  so  wird  die  OelFnung  e 
vermittelst  eines  Korkes  luftdicht  verschlossen , in  eins  der  Ge- 
fäfse  A oder  A'  aber  Wasser  gegossen,  bis  in  beiden  das  gleiche 
horizontale  Niveau  au  hergestellt  ist.  Oeffnet  man  demnächst 
einen  von  den  Hahnen  d oder  d^,  so  wird  aus  jedem  geöffneten 
oder  auch  aus  beiden  zugleich  das  Wasser  auslliefsen  , wenn 
beide  gleichzeitig  geöffnet  werden.  Dieses  ist  indefs  ganz  na- 
türlich und  nothwendig,  da  das  Niveau  jedes  der  Hahnen  nie- 
driger liegt  als  der  Wasserspiegel  öa,  so  dafs  also  das  Wasser 
aus  jedem  auslliefsen  mufs , wenn  beide  geöffnet  sind  , und  fin- 
det blofs  aus  einem  ein  Abflufs  statt,  so  stellt  sich  das  Niveau  act 
wieder  her  , wie  dieses  aus  der  Natur  des  Hebers  nothwendig 
folgt3.  Der  Heber  läfst  sich  auf  eine  dem  Würtemberg’schen Fig. 
nahe  kommende  Art  herstellen , so  dafs  sich  blofs  am  einen 
Schenkel  a ein  Gefäfs  A befindet,  welches  höher  ist  als  die  obe- 
re Biegung  des  Hebers.  Wird  dann  das  Gefäfs  bis  an  das  Ni- 
veau  aa  mit  Wasser  angefüllt,  so  strömt  es  bei  c in  den  andern 
Schenkel  über , der  Heber  fangt  an  zu  fliefsen  , bis  das  Wasser 
die  Mündung  a erreicht  hat,  und  steht  dann  still. 

Aus  der  Theorie  des  Hebers  folgt  ferner,  dafs  derselbe  im 


1 Phil.  Trans.  1685.  XUI.  N.  167. 

2 Sipho  Wirtembergicus  per  maiora  experünenta  firmatus.  Stutt- 
gart!. 1690.  4. 

8 Yergl.  Mcsscherbboki  lntrod.  $.  2098. 
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luftleeren  Raume  nicht  fliefsen  kann,  weil  darin  die  Wasser- 

. / 

säulen  im  Heber  nicht  durch  den  Luftdruck  gehoben  werden. 
Bei  der  mangelhaften  Beschaffenheit  der  ehemaligen  Luftpumpen  ’ 
ist  es  leicht  begreiflich , dafs  dieser  Versuch,  den  Heber  im 
Guerick’schen  Vacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen,  scheitern  mufs- 
te,  aber  es  beweiset  zugleich,  wie  wenig  die  Gelehrten  damals 
in  der  physikalischen  Theorie  desselben  fest  waren,  dafs  sie 
sich  durch  die  Schwierigkeit  des  Experimentes  in  der  Festhal- 
tung derselben  wankend  machen  liefsen.  Auch  Wolf  1 gesteht, 
dafs  ihm  der  Versuch  nicht  gelungen  sev.  den  Heber  unter  der 
Luftpumpe  zum  Stillstphen  zu  bringen.  Einige  liefsen  sich  hier- 
durch verleiten , die  richtige  Erklärung  des  Hebers  aufzugeben, 
und  das  Fliefsen  desselben  aus  einem  Zusammenhänge  des  vor- 
angehenden Wassers  mit  dem  nachfolgenden  abzuleiten,  welches 
nach  Kaestser’s  Bemerkung2 3  Stricke  aus  Sand  drehen  heifst. 
Inzwischen  x hatte  schon  Homberg  3 genügend  nachgewie- 
sen, warum  der  Heber  in  einem  nicht  vollständigen  Vacuo  zu 
fliefsen  fortfahren  müsse,  indem  er  zeigt«,  dafs  der  ganze  Luft- 
druck 32  F.  Wasser  zu  heben  vermöge,  mithin1  bei  einer  hun- 
dertfachen Verdünnung  noch  immer  ein  Heber  von  F.  oder 
beinahe  4 Z.  zu  fliefsen  fortfahren  müsse.  Auf  eine  einfache 
Weise  kann  auch  gezeigt  werden,  dafs  bei  dem  Verhältnis  des 
specif.  Gewichtes  von  Wasser  und  Quecksilber  = 1 : 13,597 
oder  = 1 : 13,6  durch  den  Druck  der  verdünnten  Luft  eine  13,6 
mal  so  hohe  Wassersäule  gehoben  wird,  als  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  beträgt,  welche  der  Elasticität  der  noch  übrig 
bleibenden  Luft  proportional  ist.  Wenn  also  der  Unterschied 
der  Quecksilberhöhen  in  beiden  Barometern  der  Luftpumpe  0,5 
Zoll  beträgt , so  können  die  Schenkel  des  Hebers  im  Guerick’- 
schen Vacuo  6,8  Z.  lang  seyn  , ohne  dafs  derselbe  stillsteht. 
Indem  aber  die  schlechte  Construction  noch  vorhandener  Luft- 
pumpen aus  jenen  Zeiten,  als  Kaestner  sich  darüber  ereiferte, 
dafs  man  fest  begründete  Schlüsse  den  Resultaten  mangelhafter 
Versuche  aufopfern  wolle,  genugsam  beweiset,  dafs  sie  kein  voll- 
ständigeres Vacuum  zu  erzeugen  vermochten , als  welches  der 
angegebenen  Differenz  der  Quecksilberhöhen  zugehört,  so  er- 

1 Nützliche  Versuche  Th.  I II.  Cap.  9,  §.  123. 

2 Anmerkungen  über  die  Markscheidekunst.  Gott.  1775.  8.  Vorr. 

3 Mem.  de  Par.  1714.  p.  84.  x 
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giebt  sieb  hieraus  klar,  dafs  das  Wasser  in  den  kurzen,  jeine 
Höhe  von  6 Z.  kaum  erreichenden  Schenkeln  ihrer  Heber  kein 

i ' 

Wässerbarometer  bilden,  folglich  auch  der  Heber  zu  fliefsen 
nicht  aufhören  konnte.  Tetexs1,  nach  ihm  Gehleu  u.  a.  finden 
noch  eine  Ursache  des  Mifslingens  dieses  Experimentes  in  den 
Dämpfen  des  Wassers  und  in  der  aus  demselben  aufsteigenden 
Luft;  allein  letztere  kann  durch  längeres Exantliren  weggeschaflt 
werden , und  erstere  entwickeln  sich  auch  von  gleicher  ElastJci- 
tät  in  den  Schenkeln  des  Hebers  selbst , wodurch  die  Wirkung 
der  unter  der  Campane  befindlichen  aufgehoben  wird,  so  dafs 
also  die  Temperatur  des  angewandten  Wassers  auf  das  Gelingen 
des  Versuchs  keinen  Einfluls  hat.  Weil  das  Experiment,  den 
Heber  im  Vacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen , diesemnach  an  sich 
schwierig  ist,  so  schlägt  Pak  hot2  vor,  .das  Geläfs  A,  worin  sich  Fig. 
der  Heber  befindet,  mit  einem  Deckel  zu  versehen,  Welcher  der'*'** 
Luft  keinen  andern  Zutritt  gestattet,  als  durch  die  Oelfnung  e. 
Wird  diese  daher  mit  einem  Korke  verschlossen,  so  erhält  die 
über  dem  Wasserspiegel  ceo e befindliche  Luft  eine  Verdünnung, 
so  dafs  der  Unterschied  ihrer  Dichtigkeit  gegen  die  der  ätifsern 
atmosphärischen  Luft  einer  Wassersäule  von  der  Höhe  ab  zuge- 
hört, und  der  Heber  wird  also  zu  fiiefsen  aufhören.  Man  kann 
auch  die  Oeffnung  e wiederholt  Öffnen  und  schliefsen,  um  den 
nämlichen  Erfolg  mehrmals  zu  zeigen.  Soll  dieser,  für  die 
Theorie  des  Hebers  allerdings  sinnreiche , Apparat  den  für  das 
Stillstehen  des  Hebers  im  Vacuo  nicht  ersetzen  9 so  läfst  sich 
letzterer  auf  folgende  Weise  bequem  construiren.  Auf  dem  Tel- 
ler der  Luftpumpe , unter  der  Campane  A befindet  sich  ein  et-pjg 
wa  14  bis  16  Z.  hohes  Cylinderglas  in  den  messingnen  King  i i 56. 
hinabgedrückt,  welcher  auf  dem  Bodeu  des  messingenen  cylin-  , 
drischen  Geialses  dd  festjjelüthet  ist.  > Der  Inhalt  des  Glases  C 
und  des  Gefäfses  dd  müssen  einander  mit  einem  kleinen Ueber- 
schusse  des  letzteren  gleich  seyn  , damit  das  Wasser  nicht  über 
den  Rand  des  Gefäfses  steigt,  ‘Das  Glas  hat  oben  eine  metallene 
Fassung  von  etwa  1 Z.  Höhe,  durchweiche  der  gläserne  Heber 
acb  gesteckt  und  in  der  Oeffnung  dann  verkittet  ist.  Der  so 
% vorgerichtete  Apparat  wird  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 


1 De  causa  iluxus  siphonis  bicruralis  in  vacuo  contiuuati,  Butaor. 
1763.  4. 

2 Grundrifs  der  theoretische u Physik.  I.  373. 
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stellt,  das  Glas  C mit  Wasser  gefüllt,  die  Campane  darüber 
gestürzt,  mit  dem  Deckel  gh  oben  geschlossen,  durch  welchen 
in  einer  Lederbüchse  ein  Draht  k herabgeht , um  einen  Kork 
oder  ein  Stück  Holz  n zu  tragen.  Ist  dann  das  erforderliche 
Vacuum  hergestellt,  so  drückt  man  den  Kork  n in  das  Wasser 
des  Glases  hinab,  der  Heber  läuft  über  und  fängt  an  zu  fliefsen, 

* i fi 

bis  er  still  steht , wenn  das  Niveau  a a so  weit  gesunken  ist, 
dafs  die  Wassersäulen  in  den  Schenkeln  desselben  von  a bis  c 
gröfsere  Höhen  erreicht  haben , als  welche  dem  Drucke  der  un- 
ter der  Campane  noch  befindlichen  Luft  zugehören.  Läfst  man 
eine  geringe  Quantität  Luft  unter  die  Campane,  so  fängt  er 
abermals  an  zu  fliefsen , bis  er  wieder  still  steht , und  beide 
Schenkel  bilden  zwei  in  ein  gemeinschaftliches  Vacuum  überge- 
hende ganz  eigentliche  abgekürzte  Wasserbarometer,  in  wel- 
, eher  Hinsicht  diese  Construction  vorzüglich  belehrend  ist. 

Praktische  Anwendungen  des  Hebers  im  Maschinenwesen 
hat  man  kaum  einige  zu  machen  versucht.  Schon  ehe  die  rich- 
tige Theorie  desselben  bekannt  war,  schlug  Johann  Baptista 
Porta1  vor,  das  Wasser  vermittelst  eines  Hebers  über  Berge 
zu  leiten.  Es  sollen  zu  diesem  Ende  beide  Schenkel  mit  Hah- 
nen verschlossen  seyn , oben  an  der  höchsten  Stelle  wird  ein 
Rohr  zum  Füllen  angebracht,  dieses  nachher  durch  einen  Hahn 
oder  auf  sonstige  Weise  luftdicht  verschlossen,  und  wenn  dann 
beide  Hahnen  an  den  Enden  geöffnet  sind , so  wird  der  Heber 
zu  fliefsen  beginnen.  Schwenter2  wiederholt  Po^ta’s  Vor- 
schlag mit  dem  Zusätze,  der  schwerere  Theil  nöthige  das  Leich- 
tere, dafs  es  in  die  Höhe  steigen  müsse.  Beiden  war  noch  un- 
bekannt, dafs  die  Höhe  , über  welche  man  das  Wasser  durch  den 
. Heber  zu  leiten  vermag,  32  Par.  Fufs  nicht  erreichen  darf,  aus  \ 
welcher  Bedingung  leicht  erklärlich  ist,  warum  der  Vorschlag 

O O 7 o 

keine  Anwendung  gefunden  hat,  jedoch  führte  ein  gewisser 
, Büchner3  denselben  wirklich  aus. 

Leupold*  beschreibt  eine  Maschine,  durch  welche  ver- 
mittelst  des  Hebers  das  Wasser  wirklich  in  die  Höhe  gefördert 


1 Pncumaticorum  Libri  III.  Neap.  1601.  4.  L.  III,  c.  1. 

2 Mathemat.  Erquickuugsstundcn.  Nürnb.  1651.  XV  T.  4.  XIII. 

Aufg,  2, 

3 Broslauuche  Sammlungen.  1720.  Jan.  CI.  V. 

4 Theatr.  mach.  Hydraul.  T.  I.  j.  12. 
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werden  kann,  obgleich  dieses  den  Wirkungen  des  Hebers,  un- 
mittelbar betrachtet,  widerstreitet.1  Die  Steigrohre  CE  steht  in  Fig. 
dem  offenen,  mit  Wasser  gefüllten  Gefälse  AB,  und  ist  oben^7, 
in  das  luftdichte  Gefafs  FG  hinein  geleitet.  Dem  ersteren  Ge- 
Tafse  AB  gegenüber  wird  ein  anderes,  gleichfalls  mit  Wasser  ge- 
fülltes Gefafs  KL  angebracht,  welches  mit  dem  GefäfseFG 
durch  die  Röhre  FI  I verbunden , übrigens  aber  gegen  das  Ein- 
dringen der  äufseren  Luft  sorgfältig  verwahrt  ist.  Am  Boden 
desselben  ist  die  mit  dem  Flahne  O versehene  Röhre  M N ange- 
bracht , welche  tiefer  herabgehen  ranfs,  als  die  untere  Oeffnung 
der  Steigrohre  C.  'Wird  der  Hahn  O geöffnet,  so  läuft  das 
Wasser  aus  dem  Gefäfse  KL  durch  die  Röhre  MN  ab,  welche 
bei  gröfserer  Weite  in  ein  Behältnifs  mit  Wasser  münden  mufs, 
um  das  Aufsteigen  der  Luft  neben  dem  herabfliefsenden  Was- 
ser  zu  verhüten,  die  Luft  in  HI,  FG  und  EG  breitet  sich 
in  den  Raum  des  vom  Wasser  entleerten  Gefäfses  KL  aus,  wird 
verdünnter,  und  der  Druck  der  äufseren  Luft  treibt  das  Wasser 
aus  dem  Gefäfse  AB  durch  das  Rohr  CE  in  das  Gefafs  F G. 
Wenn  der  Behälter  AB  einen  beständigen  Zufluls  hat,  so  kann 
man’ zwischen  A B und  KL  eine  Verbindung  durch  eine  Röhre 
mit  dem  Hahne  P machen,  und  zugleich  an  FG  eine  Ablaufröh- 
re  mit  dem  Hahne  Q anbringen.  Wird  dann  P und  Q geöffnet, 

O aber  verschlossen,  so  füllt  sich  KL  mit  "Wasser,  die  Luft 
entweicht  durch  HI  aus  Q,  bis. KL  gefüllt  ist,  dann  wird  P 
und  Q verschlossen,  O dagegen  geöffnet,  und  dasWrasser  steigt 
durch  CE  in  das  Gefafs  F G.  Dieses  Verfahren  läfst  sich  wieder- 
holen , und  da  bei  dem  zweiten  OefFnen  der  Hahnen  P und  Q 
nach  dem  Verschliefsen  von  O Wasser  statt  Luft  aus  dem  Hahne  ' 

Q fliefst,  so  wird  demnächst  jedesmal  das  Wasser  von  A bis  Q 
gehoben,  and  wenn  das  bis  dahin  gehobene  Wasser  zu  einer 
zweiten  ähnlichen  Vorrichtung  benutzt  wird,  so  kann  man  hier- 
nach durch  Verbindung  mehrerer  solcher  Vorrichtungen  dasW  as- 
ser  zu  beliebigen  Höhen  fördern.  Die  Steigröhre  GE  mufs  in- 
defs  viel  unter  32  F.  hoch  seyn , da  das  Geläfs  F G nie  luftleer 
wird.  Wird  z.  B.  die  Luft  in‘CE,  F G und  FII  durch  das  Aus- 
laufen des  Wassers  aus  KL  bis  zur  Hälfte  verdünnt,  für  wel- 
chen Fall  der  Cubikinhalt  f,er  Röhren  CE  und  Hl,  nebst  dem 
des  Gefäfses  FG  dem  des  Behälters  KL  gleich  seyn  mufs,  so 
wird  die  Luft  zur  Hälfte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit  ver- 
dünnt, und  die  Länge  von  CE  darf  1(3  F.  nicht  übersteigen. 
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Nach  Leupold  soll  daher  der  Cubik-Inhalt  von  KL  dop- 
pelt so  grols  als  von  FG  seyn.  Um  diese  Maschine  im  Grofsen 
anzuwenden  ist  eine  Vorrichtung  zumOeffnen  und  Verschliefsen 
der  Ila  ine  erforderlich.  Schott  1 beschreibt  eine  solche  Ma— 
sehine,  durch  welche  Jeremias  Mitz,  ein  Einwohner  in  Basel, 
das  Wasser  in  seinem  Hause  in  einen  erhabenen  Behälter  leitet« 
Leupold  giebt  eine  ähnliche  Einrichtung  an,  welche  sich  vo & 

D O ^ v 

dieser  blofs  durch  den  Mechanismus  zur  OefFnung  der  Hähre 
unterscheidet,  auch  zeigt  er,  eben  wie  Wolf1 2,  auf  welche 
Weise  mehrere  solche  unterbrochene  Fieber  zu  verbinden  sind, 
um  das  Wasser  auf  gröfsere  Flöhen  zu  leiten , am  vollständigsten 
und  gründlichsten  aber  händelt  Borgnis3  über  die  Anwendung 
des  Hebers  zu  hydraulischen  Maschinen,  obgleich  die  Natur  des- 
selben nur  einen  fiir  wenige  Zwecke  anwendbaren  Gebrauch  ge- 
stattet. Auf  eine  sinnreiche  Weise  hat  endlich  auch  Majoou- 
ry-Dectot  den  unterbrochenen  Heber  mit  einer  Art  von  He— 
ronsbrunnen  verbunden,  zur  Förderung  dfs  Wassers  in  die  Flö- 
he benutzt,  aber  gleichfalls  mit  einem  bedeutenden  Verluste  von 
Wasser4 5, 

Am  häufigsten  wurde  der  Fieber  bei  den  vielartigen  che- 
«•<  _ © 
mischen  und  pharmaceutischen  Operationen  in  Anwendung  kom- 
men, auch  wird  er  dabei  nicht  eben  selten  gebraucht,  allein 
immerhin  viel  seltener  als  der  Fall  seyn  würde,  wenn  er  nicht 
in  sehr  vielen  Fällen  durch  die  ungleich  bequemeren  Saugröhren 
oder  sogenannten  Pipetten  5 ersetzt  würde.  Solche  für  das  Fil- 
triren,  Decantiren  u,  s,  wf  bestimmte  Heber  werden  in  ihrer 
Construction  durch  die  Art  des  Aufgehängtseyns , durch  die 
nicht  allgemein  pafsliche  Gröfse  u.  s,  w.  leicht  etwas  unbequem 
im  Gebrauche,  so  dafs  der  Chemiker  oft  mit  einem  einfachen 
Stechheber  seinen  Zweck  in  kürzerer  Zeit  erreicht,  als  nur  zur 
Flerstellung  des  Heberapparats  erforderlich  seyn  würde.  Es 
scheint  mir  daher  auch  überflüssig,  den  allerdings  in  seiner 
Construction  sehr  zusammengesetzten  sogenannten  pharmaceu - 


1 Technica  curiosa  L.  V.  Cap.  1 bis  3. 

2 Iilemeuta  Matheseos.  Hydraul.  $.  79  u.  80. 

3 Traito  complet  de  Mec»a.  appliquäe  aux  Arts.  Mach,  hydraul. 
Par.  1819.  4.  p.  60. 

4 G.  XLIH.  156.  , 

5 Vergl.  Stechheber. 
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tischen  Heber , welchen {Siegltng  vorgeschlagen  hat1,  zul|be-  • 
schreiben,  und  glaube  ich  mir  dieses  um  so  mehr  ersparen  zu 

dürfen,  als  ich  mich  nicht  besinne,  ihn  irgendwo  in  den  che- 

% * 

mischen  Laboratorien  angewandt  gefunden  zu  haben.'  Um  die 
zu  filtnrenden  Flüssigkeiten  tropfenweise  auf  das  Filtrum  fallen 
zu  lassen,  ändert  Gustav  Bischof2  den  gemeinen  Heber  mit 
einer  angeschmolzenen  Saugröhre  auf  die  Weise  ab  , dafs  der 
kürzere  Schenkel  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  wird , damit 
die  zu  fiitrirende  Flüssigkeit  nur  tropfenweise  auf  das  Filtrum 
herabfällt.  Der  zweimal  rechtwinklich  gebogene  Heber  acb'Fig. 
wird  am  kürzeren  Schenkel  a in  eine  leine  Spitze  ausgezogen, 
damit  die  im  Gefafse  A enthaltene  Flüssigkeit  nur  in  geringer 
Quantität  in  dieselbe  eindringen  könne.  Der  längere  Schenkel 
b ist  durch  einen  luftdicht  schliefsenden , oben  verkitteten, 
Kork  gh  in  die  unten  verjüngte  Glasröhre  D gesenkt,  und  ne- 
ben demselben  die  Röhre  de.  Soll  der  Heber  zu  laufen  anfan- 
gen, so  verschliefst  man  die  Spitze  f mit  dem  Finger,  saugt  an 
dem  Röhrenende  d,  bis  sich  der  Heber  gefüllt  hat,  setzt  den 
schon  im  Gefafse  B befindlichen  Filtrirtrichter  C mit  dem  Filtro 
unter  die  Spitze  f,  und  hebt  den  Finger  ab,  so  wird  das  Filtri-, 
ren  seinen  Anfang  nehmen.  Ob  nicht  die  feine  Spitze  a leicht 
verstopft  werde,  welchen  Einwuff  der  Erfinder  selbst  gemacht 
hat,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  in  vielen  Fällen 
aber  wird  der  oben  angegebene  schwimmende  Heber,  bei  wel-Flg. 
ehern  die  Geschwindigkeit  des  Abfliefsens  durch  das  Verschie-^* 
ben  des  einen  Schenkels  in  dem  Schwimmer  regulirt  Werden 
kann  , zur  Anwendung  bequemer  und  mehr  geeignet  seyn. 

s - -» 

Der  anatomische  Heber  (sipho  anatornicus > 
Siphon  anatomiejue)  ist  eigentlich  kein  Heber,  sondern  ein 
Apparat,  welcher  sehr  dazu  geeignet  ist,  die  Gesetze  des  hydro- 
statischen Druckes  der  Flüssigkeiten  anschaulich  zu  machen, 
und  dem  follis  hydrosiaticus  von  s’Gravesaxde  und  dem  tu - 
bus  hydrosiaticus  von  Volder  an  die  Seite  gesetzt  werden 
kann  ; von  dem  Erfinder  wird  er  Wolf’s  anatomischer  lieber 
genannt3.  Ein  cylindrisches  Gefäfs  von  Blech  FGED  ist  seit-j^f* 


1 Tromrasdorff  Journ.  d.  Pharpa.  VI.  1.  p.  1. 

2 Schweigjger’s  Journ.  XL.  478. 

3 Elcmenta  Matliea.  Hydrost.  Cap.  II.  §.  52. 


Digitized  by  Google 


138 


Heber. 


warts  mit  der  engen  und  hohen  Röhre  H I versehen , welche  zur 

Bequemlichkeit  des  Eingiefsens  oben  bei  H einen  Trichter  hat. 

✓ 

Ueber  den  Rand  FD  des  Gefäfses  wird  eine  Thierblase  gebun- 
den und  Wasser  in  den  Trichter  H gegossen , bis  die  untere 
Mündung  des  Rohres  unter  dem  Wasserspiegel  im  Gefäfse  ist, 
weswegen  dasselbe  zweckmäfsiger  nahe  über  dem  Boden  des 
Gefäfses  anzubringen , letzteres  selbst  aber  etwas  niedriger  zu 
verfertigen  wäre , als  in  der  Zeichnung  angegeben  ist  und  mei- 
stens geschieht.  Ist  das  Gefäfs  luftdicht  durch  die  Blase  ver- 
schlossen , so  drückt  die  comprimirte  Luft  gegen  die  letztere, 
lind  treibt  sie  in  gewölbter  Gestalt  empor,  widrigenfalls  ge- 
schieht dieses  durch  das  allmälig  höher  steigende  Wasser.  Nach 
hydrostatischen  Gesetzen  würde  eine  das  cyündrische  Gefäfs  bei 
F D schneidende  geometrische  Ebene  durch  den  nach  oben 
stattfindenden  Druck  der  Flüssigkeit  einen  Wassercylinder  FELD 
zu  tragen  vermögend  seyn,  und  wenn  dieser  nicht  vorhanden 
ist , so  mufs  die  Thierblase  von  unten  her  einen  Druck  erleiden, 
welcher  dem  Gewichte  eines  solchen  Cylinders  gleich  ist.  Man 
kann  daher  mit  einem  geringen  Gewichte  Wassers  in  der  Röhre 
HI  einen  sehr  grofsen  Druck  gegen  die  Fläche  FD  erzeugen. 
Bei  dem  Heber,  dessen  sich  Wolf1  bediente,  war  die  Röhre 
11  Lin.  weit,  und  250  Lin.  höher  als  das  Gefäfs,  so  dals  sie 
also  1,5  Pf.  AYasser  fafste,  das  Gefäfs  dagegen  hatte  48  Lin.  im 
Durchmesser,  und  konnte  daher  mit  30  Pf.  belastet  werden. 
Ueberhaupt  verhalten  sich  die  Gewichte  gleich  hoher  Cylinder 
wie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser,  und  wenn  daher  das  Ver- 
hältnifs  der  Durchmesser  bei  der  Röhre  und  dem  Gefäfse  = 1 : 
10  ist,  so  wird  die  Blase  das  hundertfache  Gewicht  des  Was- 
• sers  in  der  Röhre  zu  tragen  vermögen.  Den  Namen  anatomi- 
scher Heber,  hat  Wolf  diesem  Apparate  gegeben,  weil  durch 
den  starken  und  überall  gleichförmigen  Druck  der  Luft  oder  des 
Wassers  alle  Haute  und  Gefäfse  der  Blase  so  aus  einander  getrie- 
ben werden,  dafs  man  sie  weit ‘bequemer , als  auf  sonstige  Wei- 
se von  einander  trennen,  und  die  Structur  der  häutigen  Theile 
wahrnehmen  kann.  Ob  derselbe  übrigens  zu  anatomischen 
Zwecken  geeignet  und  dazu  schon  benutzt  aey,  kann  ich  nicht 
bestimmen. 

M. 


1 Nützliche  Versuche  Th.  I.  Cap.  S.  $.  58. 
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Hebezeug;  Levier  sans  fin ; ist  ein  einfacher,, 
auf  die  Gesetze  des  Hebels  gegründeter  Apparat.  Es  läfst  sich 
nämlich  vermittelst  des  Hebels  zwar  mit  jeder  gegebenen  Kraft 
jede  gegebene  Last  heben,  und  wenn  gleich  dieser  theoretische 
Satz  wegen  physisch  hindernder  Bedingungen  keine  allgemeine 
Anwendung  leidet,  so  folgt  doch  aus  ihm  sowohl  als  auch  aus 
allbekannten  Erfahrungen  , dafs  man  selbst  mittelst  des  einfachen 
Hebels  sehr  grofse  Lasten  mit  geringer  Kraft  zu  heben  vermag. 
Zugleich  aber  folgt  aus  dem  im  Art.  Hebel  erläuterten  Cartesi- 
schen  Gesetze,  dafs  die  Höhe,  bis  zu  welcher  eine  Last  ver- 
mittelst eines  Hebels  gehoben  werden  kann,  bei  gleicher  ange- 
wandter Kraft  ihrer  Gröfse  umgekehrt  proportional  ist.  Wirk- 
lich können  auch  grofse  Lasten  vermittelst  des  einfachen  Hebels 
nur  bis  zu  geringen  Höhen  gehoben  werden.  Man  suchte  da- 
her diese  geringen  Höhen  durch  Vervielfältigung  der  Hebelwir- 
kungen zu  vermehren,  und  hieraus  entstand  die  Heblade,  wel- 
che unter  verschiedenen  Gestalten  von  den  Mechanikern* 1  darge- 
stellt  ist  Folgende  zwei  Arten  sind  die  gebräuchlichsten.  Die 
eine  besteht  aus  zwei  parallelen  hölzernen  Backen , welche  auf  Fig. 
dem  Fufsgestelle  AB  aufgerichtet  sind,  und  so  weit  von  einan-^* 
der  abstehen  , dafs  der  Hebebaum  a b sich  leicht  und  frei  zwi- 
schen ihnen  bewegen  kann.  An  beiden  Seiten  sind  in  lothrech- 
ter  Linie  und  gleichen  Abständen  die  Löcher  e;  e'  ; e" ; . ...  t; 
i;  t ; ....  um  einen  eisernen  Bolzen  durchzustecken,  worauf 
der  Hebebaum  ruhet.  Ist  letzterer  dann  mit  einer  Last  am  En- 
de a beschwert  auf  dem  Bolzen  in  e ruhend,  und  wird  das  an- 
dere Ende  b mit  der  Hand  oder  einem  Seile  herabgezogen , bis 


1 Zuerst  findet  man  sie  von  französischen  Schriftstellern  erwähnt 
m Recueil  de  plusieurs  machines  militaires  et  feux  artificiels  de  Ia 
diligence  de  Franc.  Thybocrei,,  Maitre  chyrurgien  et  de  Jean  Appier. 
dit  Haszel  de  Colognej  Font  ä Mousson  1620.  Liv.  III.  chap.  20  und 
in  Recreatioos  mathdmatiques,  Rouen  1634.  P.  11.  probl.  21.  Hieraus 
durch  Schwester  in:  Mathematische  Erquickungsstunden.  Niirnb.  1651. 
4.  Th.  XV.  Aofg.  23.  Deutlicher  findet  man  sie  beschrieben  in  Leu*- 
pold  Tbeatr.  Mach.  Cap.  V.  Tab.  XVI..  XVII.  Die  zweite  zu  bc- 
»chreibende  Heblade  soll  durch  Pkrrault  erfunden  seyn.  S.  Mein,  de 

1 Actd.  1716.  Man  findet  sic  in  den  meisten  neueren  Werken  über 
<11«  praktische  Maschinenkunde. 

* 
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der  Hebebaum  in  die  Lage  aß  gekommen  i$t,  so  steckt  man  ei- 
nen Bolzen  durch  das  Loch  €,  hebt  dann  das  Ende  ß wieder  in 
die  Höhe,  bis  aß  auf  dem  Bolzen  e mit  ab  parallel  ruhet,  und 
hierdurch  ist  also  die  Last  um  die  Höhe  des  Raumes  zwischen 

t • - • 

ee  gehoben.  Durch- Wiederholung  dieses  Verfahrens  kann  die- 
selbe dann  zu  der  erforderlichen  Höhe  gebracht  werden. 

Dieser  kunstlose  Apparat  erfordert  in  der  Regel  zwei  Arbei- 
ter, deren  einer  den  Bolzen  einstecken  mufs,  während  der  an— 
dcre  den  Hebelarm  ß niederhält.  Hierzu  wird  indels  ein  grö— 
fserer  Aufwand  von  Zeit  erfordert,  als  sonst  nöthig  seyn  würde 
und  die  nämliche  Idee  kann  daher  auf  folgende  Weise  ungleich, 
besser  realisirt  werden.  Auf  dem  Fufsgestelle  AB  ruhet  der  ei— 

, ’serne  Träger  C,  etwa  6 Z.  breit  und  1 bis  2 Z.  dick.  . An  bei-v 
den  Seiten  desselben  befinden  sich  die  Einschnitte  e ; e ; e' 

. ♦ und  i;  t ; t* ; . . . . in  welche  die  Widerhaken  d und  / ein- 
greifen  und  das  Herabfallen  des  Hebebaumes  ab  hindern,  Lptz- 
terer  ist  in  der  Mitte  so  eingeschnitten,  dafs  der  eiserne  Träger 
C durch  die  OeiIhung  gesteckt  werden  konnte ; die  Gegenge- 
. wichte  1,  1'  drücken  die  Widerhab/n  so  gegen  die  Einschnitte,, 
dafs  sie,  ohne  umzuschlagen,  jederzeit  in  dieselben  eingreifen. 
Wird  also  der  Hebelarm  b niedergedrückt , so  steigt  die  Last 
’ P in  die  Höhe,  bis  der  Haken  / in  den  Einschnitt  t eingreift ; 
läfst  man  aber  den  Hebelarm  b wieder  in  die  Flöhe  gehen,  so 
schiebt  sich  der  Haken  d hinauf*  bi§;  er  in  den  Einschnitt  e* 
einfallt,  und  durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  wirkt  die- 
se Heblade  ungleich  schneller  und  bequemer,  als  die  zuerst  be- 
schriebene. Dafs  man  diese  lleblade  auch  im  Kleinen  zum  He—, 
hen  von  Lasten  ausführen  könne,  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache. 

. Aehnlich  sind  die  Hebemaschinen,  welche  man  zum  Aus-, 
reifsen  der  Baume  vorjjeschlajjen  hat.  Eine  solche  ist  angege^-  . 
hen  durch  Paul  Sommer1,  Jobst  Bösen2,  Poliiem3  und,,  an- 
dere. Die  von  Sommer  erfundene  Maschine  uud  einige  mit 
Maschinen  dieser  Art  anjjestellte  Versuche  findet  man  beschrie- 
hen  durch  Silberschlag  4 ; iudefs  erfordert  ihre  Construction 


* > . , 

1 Mem.  de  la  Soc.  do.  Berne.  Tom.  I.  p.  175.  Vergl.  Mjll’s 

Lehrbegriff  der  praktischen  Fcldwirthschaft.  JLeipz.  176L  I.  191.. 

2 J.  Böses's  Hcbmuscliine.  Gott.  1771. 

3 Schwed.  Abh.  XVIII.  193.  . 

4 G.  C.  SaBERscüLAo’a  Closter- Dergischo  Versuche.  Berk  1763. 
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und  selbst  der  blofse  Transport  einen  zu  grofsen  Aufwand , als 
dafs  sie  mit  Nutzen  angewandt  werden  könnten.  Eben  dieses 
gilt  von  der  neuerdings  durch  Romershausen  vorgeschla«enen 
Maschine  dieser  Art,  welche  aber  nach  dem  Principe  des  He- 
bels und  hauptsächlich  der  geneigten  Ebene  construirt  ist. 

'*  . ,M. 

• • 

# 

Heizung. 

Calef actio ; Chauffage;  JFarming. 

Die  Heizung  oder  Erwärmung  der  Luft  in  den  Zimmern 
des  Wassers  in  den  Bädern,  überhaupt  der  Oefen , der  Ileerde 
und  zahllosen  anderen  Gegenstände  zu  den  verschiedensten 
Zwecken  , macht  in  ihrem  ganzen  Umfange  einen  bedeutenden 
Zweig  der  Technologie  und  Oekonomie  aus,  und  würde  mit 
Inbegriff  der  vielfachen  Anwendungen  eine  sehr  ausführliche  Un- 
tersuchung erfordern.  Alles  dieses  deswegen  in  das  Gebiet  der 
Physik  zu  ziehen,  weil  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Prin-  . 
cipien  dahin  gehören,  müfste  eine  übermäfsige  Ausdehnung  die- 
ser Wissenschaft  herbeiführen , und  es  wird  daher  genügen, 
nur  eine  kurze  Uebersicht  der  wichtigsten  Gesetze  und  ihrer 
Anwendungen  mitzutheilen.  Bei  weitem  das  schwierigste  und 
in  den  neuesten  Zeiten  am  meisten  untersuchte  Problem  ist  die 
vortheilhafteste  Heizung  der  Wohnungen  und  damit  verwand- 
ter Räume,  weswegen  ich  mich  hierauf  zunächst  beschränken 
werde,  indem  hieraus  die  Anwendungen  für  anderweitige  Zwecke 
sehr  einfach  von  selbst  folgen. 

\.  Bei  allen  Arten  der  Heizung  kommt  zuerst  die  Erzeu- 
gung der  Wärme  in  Betrachtung.  Es  sind  zwar  verschiedentlich 
Vorschläge  gemacht,  die  durch  Compression  und  insbesondere 
durch  Reibung  erzeugte  Wärme  zum  technischen  Gebrauche  zu 
benutzen,  allein  es  ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dafs  der 
erzeugte  Effect  mit  den  anzuwendenden  Mitteln  in  gar  keinem 
Verhältnisse  steht,  und  man  wird  sich  daher  ausschliefslich  auf 
die  durch  das  Verbrennen  der  gangbaren  Brennmaterialien  er- 
zeugte Wärme  beschränken  müssen.  Die  gangbarsten  Arten  der 
letzteren  sind  Steinkohlen  , Holz  und  Torf , wozu  an  verschie- 


p.  169.  Vergl.  Nachrichten  ron  einigen  zn  Schöneiche  angesteliten  Ver- 
suchen u.  s.  w.  von  J.  E.  Silbers  gm  lao«  Borl.  1773. 
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denen  Orten  noch  die  aus  der  ausgelaugten,  für  die  Lederberei- 
tung benutzten,  Eichenrinde  geformten  Lo/isteine  oder  Lo/tJbäsey 
und  namentlich  im  nördlichen  Deutschlande  die  mit  vielen  Wur- 
zelfasern der  verschiedenen  Heide -Arten  durchwachsene  obere 
Erdrinde , welche  in  Stücken  von  2 bis  3 Z,  Dicke , abgehauen 
oder  abgestochen  wird,  die  sogenannten  Plagger  kommen.  Da 
die  Bestandteile  der  letzteren  und  ihre  hieraus  folgende  Heiz- 
kraft kaum  im  Mittel  bestimmbar  sind,  so  genügt  es  blofs  die 

vier  ersteren  Stoffe  zu  berücksichtigen , alle  andere  aber,  welche 

* 

noch  wohl  irgendwo  angewandt  werden  mögen,  mit  Stillschwei- 
gen zu  übergehen.  Ueber  die  Wärmemengen,  welche  durch 
das  Verbrennen  der  verschiedenen  Holzarten , der  Steinkohlen 
und  des  Torfes  erzeugt  werden,  sind  zahlreiche  Versuche  vor- 
handen , deren  Resultate  im  Art.  Wärm*  mitgetheilt  werden 
sollen.  Nimmt  man  ein  genähertes  Mittel  aus  den  genauesten 
derselben,  so  erhält  man  3000  <£  Wasser,  weiche  durch  1 $£ 
gutes  und  gesundes,  an  der  Luft  wohl  getrocknetes,  gemeines 
Brennholz  um  1°  C.  erwärmt  werden Gemeines  Eichen  - 
Brennholz  liefert  dann  etwa  ^ weniger,  sehr  harzreiches  etwas 
mehr,  deutsche  Steinkohlen  gehen  1,3  mal,  englische  New- 
castle-Kohlen 2 mal,  trockne  Holzkohlen  2 mal , die  besten 
Tbrfarten  gleichviel,  die  schlechteren  und  Lohsteine  mal  so 
viel , nasses  Holz  aber  liefert  nur  -f  dieser  Menge. 

Bei  den  Versuchen,  wodurch  diese  Bestimmungen  erhalten 
sind,  wurde  inzwischen  das  Brennmaterial  gänzlich  verzehrt 
und  alle  hierdurch  erzeugte  Wärme  aufgefangen.  Dieses  ist 
bei  gewöhnlichen  Heizungen  unmöglich,  indem  eine  gewisse 
Quantität  desselben  unzersetzt  bleibt  und  als  Rauch  durch  die 
Schornsteine  entweicht,  dessen  Wärme  obendrein  eben  wie  die 
Zerstreuung  durch  die  Feuermauern  einen  bedeutenden  Verlust 
herbeiführt.  Nach  der,  auf  praktische  Erfahrung  gestützten  An- 
gabe von  Partington1 2  genügt  1 Steinkohlen  um  7 Was- 
ser in  Dampf  zu  verwandeln.  Wird  aber  die  zur  Dampfbildung 
erforderliche  Wärme  = 640'C.  gesetzt3,  und  die  anfängliche 


1 Wagermakh  nimmt  an , dafs  2S50  Pfd.  Wasser  durch  1 Pfd. 
Holz  um  1°  R.  erwärmt  werden  , welches  hiermit  nahe  übcrcinstimmt. 
8.  über  die  Heizung  mit  erwärmter  Luft.  Berl.  1827.  gr.  4. 

2 8.  Theil  II.  dieses  Wörterb.  S.  480, 

3 S.  Ebend.  p.  296.  • 
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Warme  des  Wassers  = 20°  C.  angenommen , so  vermag  1 Q 
Steinkohlen  4340  ff  Wasser  um  1°  C.  zu  erwärmen  f und  wenn 
die  Heizkraft  des  Holzes  =4  der  Steinkohlen  ist,  so  erhöhet 

1 £ verbranntes  Holz  2170  ff  Wasser  um  1*  C.  Wagekmanu1 

0 

nimmt  nach  dem  Ergebnisse  bei  Anlagen  im  Grofsen  an,  dafs 
1 ff  Holz  3 ff  Wasser  in  Dampf  verwandelt,  wonach  auf  gleiche 
Weise  berechnet  nur  1860  ff  Wasser  durch  1 ff  Holz  um  1°  C. 
erwärmt  werden.  Im  IVlittel  aus  diesen  beiden  Angaben  scheint 
es  also  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen,  wenn  man  für 
1 ff  Holz  2000  ff  Wasser  als  normale  Bestimmung  annimmt. 

Es  ist  ferner  die  specifische  Wärme  der  atmosphärischen  Luft 
gegen  Wasser  = 0,2669  und  ihre  Dichtigkeit  = 0,00128,  wo- 
nach also  die  Erwärmung  des  Wassers  gegen  die  der  Luft  bei 
gleichem  Gewichte  ‘sich  wie  0,2669  zu  1 und  bei  gleichem  Vo- 
lumen = 0,2669  X 0,001299  : 1 verhalten  würde.  Hiernach  1 
ist  die  nachfolgende  Tabelle  über  die  Verdampfung  und  Erwär- 
mung um  1°  C.  von  Wasser  und  Luft  durch  ein  Pfund  des  ge-  / 
gebenen  Brennmaterials  berechnet. 

Verdampf.  Erwärm,  um  1°C. 


1 ff  Brennmat. 

Wasser 

ff 

Wasser 
ff  | Cub.  F. 

Luft 

ff  | Cub.  F. 

Beste  Steink. 

6,45 

4000 

57,14 

149S7 

J04SI0 

Schlechtere  - 

4, ‘20 

2600 

37, 1 4 

9700 

107123 

Holz  - - - 

3,23 

2000 

26,57 

7493 

82405 

Eichenholz  - 

2,43 

' 1500 

2 1 ,43 

5620 

61811 

Torf  - - - 

1,62 

1000 

14, 2S 

3747 

41202 

Man  wird  sich  also  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen, 
wenn  man  annimmt,  dafs  durch  1 ff  gutes,  lufttrockenes,  buche- 
nes oder  tannenes  Holz,  wenn  es  unter  günstigen  Bedingungen 
und  mit  der  erforderlichen  Vermeidung  jedes  unnützen  Verlu- 
stes verbrannt  wird , 80000  Par.  Cub.  F.  Luft  um  1°  C.  erwärmt 
werden.  Soll  dieses  Resultat  aber  sicher  seyn,  so  wird  ein  hin- 
länglich starker  Luftzug  erfordert,  damit  das  Brennmaterial  voll- 
ständig  zersetzt  werde , und  eine  hinlängliche  Circuiation  des 
noch  heifsen  Rauches,  damit  er  mindestens  nicht  über  den  Punct 
des  siedenden  Wassers  erhitzt  in  den  Schornstein  entweiche.  , 
Um  das  Erstere  zu  erreichen,  hat  man  verschiedene  rauchver- 
zehrende Oefen  angegeben,  wodurch  die  unzersetzt  entweichen- 


1 A.  a.  O.  8.  7. 
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den  Antheile  der  Combustibilien  verbrannt  werden  sollten.  Die* 
von  Tiulorier  1 vorgeschlagene  Construction  würde  diesem 
Zwecke  allerdings  genügen  ; weil  es  aber  allzu  schwierig  ist, 
solche  Vorrichtungen  gegen  das  Entweichen  des  Rauches,  und 
dadurch  entstehende  Unannehmlichkeiten  zu  sichern,  so  über- 
gehe ich  sie  mit  Stillschweigen.  Für  die  gehörige  Abkühlung 
des  Rauches  im  Allgemeinen  kann  auf  verschiedene  Weise  leicht 
gesorgt  werden,  und  scheint  es  mir  daher  überflüssig , Regeln 
hierfür  anzugeben. 

2.  Sollen  gegebene  Körper  durch  die  erzeugte  Warme  er- 
hitzt werden , so  kann  sie  ihnen  bei  weitem  in  den  wenigsten 
Fällen  unmittelbar  mitgetheilt  werden,  sondern  muls  in  der  Re- 
gel durch  eine  Hülle  dringen , um  den  gesuchten  Effect  zu  er- 
zeugen. Hierbei  kommt  dann  vieles  in  Betrachtung,  wenn  man 
die  Zeit  bestimmen  will,  in  welcher  die  Wärme  durch  die 
Hülle  dringt,  und  sich  in  den  gegebenen  Körpern  gleichmäfsig 
oder  ungleichmäfsig  verbreitet,  nämlich  die  Leichtigkeit,  wo- 
mit die  Substanz  der  Hülle  die  mit  ihr  iu  Berührung  kommende 
Wärme  aufniinmt,  durch  ihre  ungleich  dicke  Masse  durchleitet 
und  dann  an  die  bestimmten  Körper  wieder  abgiebt.  Diese  tief 
in  die  gesammten  Gesetze  der  Wärmeleitung  eingreifende  Un- 
tersuchung kann  indefs  hier  nicht  angestellt  werden,  indem  es 
für  die  vorliegende  Aufgabe  zunächst  meistens  nnr  darauf  an- 
kommt, die  gesammte  erzeugte  Wärme  ohne  merklichen  Ver- 
lust zu  benutzen,  und  nur  in  .wenigen , nachher  zu  erwähnen- 
den Fällen  auch  die  Zeit,  in  welcher  dieses  geschieht,  Berück- 
sichtigung verdient. 

3.  Wenn  die  Quantität  der  erzeugten  Wärme  gegeben  ist, 
so  werden  durch  diese  die  gegebenen  Körper  einen  ihrer  specifi- 
schen  Wärmecapacität  umgekehrt  proportionale  Temperaturerhö- 
hung erhalten.  Ist  demnach  die  spec.  Wärme  des  Wrossers  nach 
Lavoisier  und  La- Place  = 1$  des  Quecksilbers  =0,029, 
so  wird  die  nämliche  Wärmequelle,  welche  1 ft*  W asser  um  1° 
der  Temperatur  erhöhet,  fast  34,')  ft*  Quecksilber  um  1°  zu  er- 
höhen im  Stande  seyn.  Es  kommt  daher  in  jedem  Falle  sehr  in 
Betrachtung,  ob  man  eine  gegebene  Menge  Wasser  oder  Wein- 
geist, Luft,  Blei  u.  s.  w.  zu  erhitzen  beabsichtigt,  und  mufs 


1 S.  Abbild,  u.  Beschreibung  eines  rauchvcrz.  Ofens,  herausgeg. 
Ton  Eschenbach.  Leiuz.  1805.  4. 
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dabei  auf  die  specifische  Wärmecäpacität  jederzeit  die  gehörige 
Rücksicht  genommen  werden.  Indem  aber  diese  letztere  bei 
den  meisten  Körpern  so  genau  bekannt  ist,  als  für  die  praktische 
Anwendung  erfordert  wird , so  darf  man  nur  die  erforderlichen 
Bestimmungen  aus  den  hierüber  vorhandenen  Tabellen  ent-  j 

nehmen  *. 

4.  Die  durch  eine  gegebene  Wärmequelle  den  verschie- 
denen Körpern  mit  Rücksicht  auf  ihre  respective  Wärmecapaci- 
tät  ertheilte  Temperaturerhöhung  ist  allezeit  blofs  die  Differenz 
der  zugeführten  und'  wieder  abgeleiteten  Warme.  Letzterer 
Verlust  entsteht  theils  daraus , dafs  namentlich  die  entweichen- 
den Dämpfe  und  Gasarten  die  zu  ihrer  Bildung  erforderliche, 
oft  sehr  bedeutende  Wärmemenge  mit  sich  fortführen,  theils 
daraus,  dafs  keine  Hülle  für  die  Warme  undurchdringlich  ist, 
und  daher  eine  verschieden  grölse  Menge  derselben  durch  diese 
entweicht,  welche  sich  dann  in  den  umgebenden  Raum  zer- 
streuet. Rücksichtlich  des  Ersteren  ist  es  mit  Ausnahme  der  ei- 
gentlichen Gasbereitung  bei  chemischen  Processen  selten  der 
Fall,  dafs  durch  Gasbildung  ein  Theil  der  zugeführten  Wärme 
verloren  wird , und  lassen  sich  hierüber  keine  bestimmte  Regeln 
angeben,  dagegen  aber  ist  es  bekannt,  wie  grofs  die  Quantität 
der  Wärme  ist,  welche  die  Dämpfe  zu  ihrer  Bildung  bedürfen. 

Heilst  daher  die  latente  Wärme  des  Dampfes  von  derjenigen 
Flüssigkeit,  welche  erhitzt  werden  soll  =#,  die  Temperatur,  * 
bis  zu  welcher  dieselbe  schon  erwärmt  ist  = t , die  Quantität 
des  aus  der  Flüssigkeit  gebildeten  Dampfes , die  ganze  Menge 
derselben  als  Einheit  genommen  ==  a;  so  ist  — t)a  die  Ver- 
minderung der  Temperatur  durch  Dampfbildung,  oder  diejenige 
Wärme  in  Thermometergraden  ausgedrückt,  um  welche  die 
gesammte  Flüssigkeit  ohne  die  Entweichung  des  Dampfes  er- 
wärmt worden  wäre.  Die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
z.  B.  ist  = 640°  C.  von  0°  an  gerechnet.  Ist  demnach  Wasser 
bis  etwa  60°  C.  erwärmt,  und  kann  der  gebildete  Dampf  frei  ent- 
weichen, so  ist  die  hierzu  verbrauchte  Warme  = (640  — 60)  a = 

580  a,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  a nur  ein  kleiner  Bruch  seyn 
kann , um  dennoch  einen  merklichen  Wärmeverlust  zu  erzeu- 
gen. Hierin  liegt  auch  der  Grund,  warum  das  Verbrennen  des 
nassen  Holzes  so  wenig  Hitze  giebt,  nämlich  weil  eine  so  grofse 


Vergl.  fVarmet  specifische . 

V.  Bd.  K 
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' Menge  der  letzteren  durch  Dampfbildung  verloren  wird , und 
das  Bedecken  der  zu  erwärmenden  Flüssigkeiten  ist  um  so  viel 
nützlicher,  je  höher  die  Temperatur  ist,  auf  welche  sie  ge- 
bracht werden  sollen. 

. Der  Wärmeverlust  durch  die  umgebende  Hülle  wird  auf 
eine  dreifache  Weise  erzeugt,  nämlich  zuerst  bei  der  Wärme- 
quelle unmittelbar,  wenn  die  Körper  nicht  alle  erzeugte  Wärme 
aufnehmen,  zweitens  bei  der  Fortleitung  der  erwärmten  Stoffe 
bis  zum  Orte  ihrer  Benutzuug  und  drittens  an  diesem  letzteren 
selbst.  Für  alle  drei  gilt  meistentheils  die  gemeinsame  Regel, 
dafs  man  solche  Hüllen  anwendet,  welche  am  wenigsten  Wärme 
durchlassen , und  diese  sind  hauptsächlich  lockere,  die  Wärme 
schlecht  leitende,  Körper  und  mit  blanker  Oberfläche  versehene. 
Zn  diesem  Ende  umgiebt  man  die  Feuerstätte  mit  mehr  oder 
minder  dicken  Mänteln  von  gebrannten  Steinen  und  einem  Ue- 
berzuge  von  Lehm,  leitet  heifses  Wasser,  heifse  Luft  und  Was- 
serdampf in  Röhren  von  verzinntem  Eisenbleche,  welche  wenig 
Wärme  ausstrahlen,  schliefst  die  Leitunjisröhren  in  andere  mit 
zwischenliegender  Luftschicht  ein,  weil  die  trockene  Luft  die 
Wärme  schlecht  leitet  u.  s.  w.  In  dieser  Allgemeinheit  aufge- 
fafst  ist  die  Aufgabe  leicht , und  wird  erst  dann  sehr  schwierig, 
•wenn  man  genaue  Bestimmungen  der  Wärmemengen  verlangt, 
welche  eine  gegebene  Hülle  bei  einem  bestimmten  Temperatur- 
unterschiede in  einer  gemessenen  Zeit  durchläfst.  Die  Aufgabe 
kommt  in  Betrachtung  bei  der  Erzeugung  des  Dampfes  für 
Dampfmaschinen  und  der  Erhaltung  desselben  in  den  Leitröhren 
und  Stiefeln  der  letzteren  , bei  Destilliranlagen , Heizungsappa— 
raten  für  Bäder  u.  s.  w. , insbesondere  aber  bei  der  so  allgemei- 
nen Heizung  der  Wohnungen.  Im  Allgemeinenaber  ist  die  Auf- 
gabe schon  oben  unter  Nr.  1.  so  weit  beantwortet,  als  genäherte 
Werthe  gefunden  werden  können,  indem  scharfe  Bestimmungen 
wegen  der  zahllosen  bedingenden  Nebenuixistände  ganz  unmög- 
lich sind.  Es  ist  dort  nämlich  nicht  die  gesammte  Wärme  an- 
genommen, welche  durch  die  Verbrennung  der  gebräuchlichen 
Brennstoff  e erzeugt  wird , sondern  nur  diejenige , welche  aus 
Beobachtungen  im  Grofsen  gefunden  wurde,  wobei  also  der 
Verlust  durch  die  Wände  der  F’euerungsräume  und  der  Gefäfse 
schon  mit  in  Rechnung  genommen  ist.  Die  Bestimmung  derje- 
nigen Wärme,  welche  bei  der  Fortleitung  der  erwärmten  Me- 
dien durch  die  Canäle  verloren  wird , kann  in  genäherten  W er- 
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then  aus  den  Angaben  entnommen  werden,  welche  sich  bei  der 
Untersuchung  der  Dampfheizung  im  Speciellen  finden , und  so 
bliebe  dann  hauptsächlich  noch  die  Wärmezerstreuung  durch 
die  Umgebungen  der  Wohnzimmer  und  Gemächer  übrig. 

5.  Die  Bestimmung  des  Wärmeverlustes,  welchen  ge- 
heizte Räume  durch  die  sie  ein6chliefsenden  Umgebungen,  als 
Fenster,  Wände,  Thiiren  u.  s.  w.  erleiden , ist  sehr  schwierig, 
und  kaum  überall  auch  nur  in  genäherten  Werthen  möglich, 
worin  dann  der  Grund  liegt,  dafs  manche  Zimmer  so  leicht  und 
andere  so  schwer  erheizt  werden,  ohne  dafs  genaue  Kenner 
der  Gesetze,  denen  die  Wärme  folgt,  die  Ursachen  hiervon 
allezeit  sicher,  anzugeben  vermögen.  Theils  sind  nämlich  die 
Gesetze  der  Wärmedurchleitung  der  verschiedenen  Körper  noch 
nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt,  um  hieraus  die 
Zeiten  zu  berechnen,  in  denen  die  Wärme  bei  einer  bekannten 
Temperatur  im  Innern  der  Zimmer  und  aufserhalb  derselben  die 
Umgebungen  der  Zimmer  zu  durchdringen  vermag,  thgils  bie- 
ten auch  die  letzteren  so  viele  Verschiedenheiten  dar , dafs  die 
zahlreichsten  Versuche  kaum  hinreichen  würden,  sie  sämtlich 
zu  umfassen#  Je  nachdem  nämlich'  die  Fenster,  Wände  und 
Thüren  mehr  oder  weniger  das  Durchdringen  der  kalten  und 
warmen  Luft  durch  feine  Ritzen  gestatten,  entsteht  ein  bedeut 
tender  Unterschied  aus  der  Richtung  der  Luftströmung,  welche 
jenes  Durchdringen  leicht  auf  das  Doppelte  und  noch  mehr  stei- 
gern kann.  Für  genaue  Bestimmungen  würde  dann  sogar  das 
gTöfsere  oder  geringere  Leitungsvermögen  des  Glases  in  Betrach- 
tung kommen  , allein  noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei 
den  Thüren  , je  nachdem  das  Holz  derselben  dichter  und  trocke- 
ner ist,  und  insbesondere  bei  den  massiven  Wanden,  deren 
Leitungsfähigkeit  nicht  blofs  von  ihrer  eigentümlichen  Beschaf- 
fenheit, sondern  auch  von  ihrem  Zustande  der  Trockenheit  ab- 
hän«’t,  welcher  letztere  wiederum  durch  den  Einflufs  der  Wit- 
terung  bedingt  wird.  Die  nachfolgenden  Bestimmungen  kön- 
nen daher  nur  als  ein  Versuch  angesehen  werden,  hierüber  zu 
einigen  genäherten  Werthen  zu  gelangen. 

Thomas  Tukdgold1  füllte  einen  gläsernen  Cylinder  mit 
warmem  Wrasser,  lief»  ihn  in  einem  Zimmer  erkalten,  ma£s  die 


1 Grundsätze  der  Damfpheizang  und  der  damit  verbundenen  Lüf- 
tung aller  Arten  von  Gebäuden.  Ueber».  von  Kühn.  Leipz.  1826.  8.  $.45. 
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hierzu  erforderliche  Zelt  und  bestimmte  hiernach  diejenige  Ab- 
kühlung, welche  durch  eine  gegebene  Oberfläche  des  Glases  in 
einer  Minute  bewirkt  wird.  Allein  gegen  diese  Versuche,  wel- 
che sowohl  er  selbst  als  auch  Wagenmans* 1  bei  den  Berech- 
nungen zum  Grunde  legt,  lassen  sich  zwei  sehr  bedeutende 
Einwendungen  aufstellen.  Zuerst  nämlich  war  der  Cylinder  m^t 
Wasser  gefüllt,  in  welchem  die  Wärme  nicht  leicht  vom  Mit- 
telpuncte  nach  den  Wandungen  des  Cylinders  gelangen  konnte, 
insofern  dasselbe  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  und  sich  beim 
ruhigen  Stehen  in  ungleich  warme  horizontale  Schichten  trennt, 
auf  der  andern  Seite  aber  durch  unmittelbare  Berührung  der 
Glasfläche  andern  Gesetzen  der  Durchleitung  folgt,  als  die  in 
den  Zimmern  eingeschlossene,  den  Glaswänden  anliegende  Luft; 
3>yeiteps  aber  liels  er  das  Wasser  bei  einer  TemperaturdifFerenz 
pop  55Pj5  R.  im  Innern  und  aufserhalb  des  Cylinders  nur  um 
1°  R.  erkalten,  nachher  aber  bei  einer  mittleren  Temperaturdif- 
ferenz vpn  53°, 5 um  3°  R.,  fand  aus  jenem  0°,338T  aus  diesem 
0°,337  R.  Erkaltung  in  J Minute,  setzte  beide  Resultate  einan- 
der nahe  gleich,  und  n^hm  letztere  in  Rechnung.  Allein  die 
Abkühlung  um  1°  R.  giebt  als  zu  klein  schon  eine  zu  grofse 
Fehlergrenze,  und  dann  folgt  aus  Theorie  und  Erfahrung  über- 
einstimmend, dafs  die  Durchleitung  der  Wärme  durch  jede  Hülle 
der  TemperaturdiiTerenz  im  Innern  und  aufserhalb  proportional 
seyn  muis. , Ohne  diesen  letzteren  Satz  durch  die  Erfahrung  di- 
rect zu  prüfen,  stellt  er  dann  den  allgemeinen  Satz  auf,  dafs  ein 
Quadratfuls  Glasfläche  von  gewöhnlicher  Fensterscheibendicke 
1,5  Cub.  F.  Luft  um  den  Unterschied  der  inneren  und  äufseren 
Temperatur  abkühlt.  Bei  der  Bestimmung  dieser  Gröfse  wird 
zugleich  angenommen,  dafs  die  Glashülle  um  £ kälter  war,  als 
das  eingeschlossene  Wasser,  welches  für  die  Bedingungen  des  Ver- 
suchs wohl  ganz  richtig  seyn  mag,  Wagenuann  giebt  dagegen 
für  den  Fall,  wenn  das  Glas  auf  beiden  Seiten  mit  ungleich  er- 
wärmter Luft  in  Berührung  ist,  diesem  die  mittlere  Temperatur 
zwischen  der  inneren  und  äufseren,  und  nimmt  demnach  an, 
dafs  0,7  Cub.  F.  Luft  durch  1 Quadratfufs  Glasfläche,  beides  in 
rheinl.  Mafs,  in  1 Minute  um  die  Differenz  der  äufseren  und 
inneren  Teijiperatur  abgekühlt  werde. 

Es  schien  mir  nicht  überflüssig  zu  seyn,  diese  Hauptbestim-  ^ 

* 

1 A.  a.  0.  S.  8. 
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nrang  fu'r  die  gesaramten  nachfolgenden  Berechnungen  durch  eigene 
Versuche  zu  prüfen.  Zu  diesem  Ende  setzte  ich  eine  Campane 
von  der  Dicke  des  gemeinen  Fensterglases  mit  etwas  Pomade 
auf  eine  Spiegelglasscheibe,  hing  ein  Thermometer  in  die  Mitte 
derselben,  erwärmte  das  Ganze  in  einer  Trockenstube  bis  28° R.* 
setzte  dann  den  Apparat  zwischen  oilene  Fenster  eines  Zimmers, 
um  einen  freien  Luftzug  zu  haben , welcher  auch  die  untere 
Scheibe  berührte,  und  beobachtete  die  Grade  der  Erkaltung  von. 
5 zu  5 Minuten  bei  einer  constant  bleibenden  äufseren  Tempe- 
ratur = 7°  R.  Hieraus  erhielt  ich  folgende  Werthe1. 


Zeiten 

, 

Tempe- 
1 rat uren 

A t nach 

Beob. 

A At 

At  nach 
Rechnung 

A At 

7h  30' 

, 28,0 

■*'  0 

0,0 

0,0 

0,0 

35 

\ 5 20,5 

1-  7,5 

0,0 

7,5 

0,0 

zßM 

^ 15,0 

.4,5 

3,0 

4,7 

2,7 

45 

12,0 

3,0 

1,5 

2,9 

1,9 

•50 

10,2 

1,8 

1,2 

1,8 

14 

55 

9,2 

1,0 

0,8 

1,09 

0,9 

8 00 

9,0 

0,8 

0,2 

0,8 

0,29 

Die  sämtlichen  Columnen  dieser  Tabelle  sind  an  sich  klar, 
anfser  die  fünfte.  Diese  dient  zur  Beantwortung  der  Frage , ob 
die  Abkühlungen  den  Unterschieden  der  Temperatur  direct  pro- 
portional sind.  Ist  dieses  der  Fall,  und  heifsen  die  Unterschiede 
der  inneren  und  äufseren  Temperatur  a und  cs  , die  Abkühlun- 
gen der  Luft  im  Innern  A t und  At  y so  ist 

a:a  =At:  Ai  also  21: 13,5  = 7,5 : 4,77 • 

wonach  die  5te  Colnmne  berechnet  ist.  Die  leicht  zu  überse- 
hende Uebereinstimmung  der  Werthe  in  der  dritten  und  fünften 
Columne  zeigt,  dafs  der  von  Thedgold  aufgestellte  Satz  durch 
die  Erfahrung  bestätigt  wird2 * *.  Im  Mittel  aus  allen  Resultaten 
können  wir  annehmen,  dafs  die  eingeschlossene  Luft  um  2°,8R. 
im  Verhältnis  des  Unterschiedes  der  inneren  und  äufseren  Tem- 
peratur wälirend  5 Minuten , also  um  0°,56  R.  in  1 Minute  ab- 


1 Die  aufsere  Temperatur  wurde  an  einem  unweit  des  Apparats 
eufgehangeucn , «ehr  empfindlichen  Thermometer  beobachtet,  uud 
veränderte  sich  nicht  um  0°,2  R. 

2 Ein  »weiter  Versuch,  wobei  die  umgebende  Luft  iu  einem 

Zimmer  mehr  ruhig  war,  gal»  fast  ganz  gleiche  Resultate,  indefs  lasse 

ich  ihn  wog , weil  er  au  Genauigkeit  dem  mitgctheiltea  uachsteht. 
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gekühlt  wurde.  Es  betrug  aber  in  so  weit  wie  möglich  genä- 
herten Werthen  die  abkühlende  Oberfläche  248  Quadratzolle, 
der  Inhalt  394  Cub.  Zolle  Par.  Mals,  wonach  1 Par.  Quadratfufs 
Glasfläche  gerade  0.25  Cub.  F.  Li^ft  um  lONC.  in  1 Minute  von 
der  Difl’erenz  der  inneren  Luft  gegen  die  äufsere  abkühlt,  über- 
all den  Zustand  der  Trockenheit  vorausgesetzt. 

Das  hier  gefundene  Resultat  scheint  mir  der  Natur  der  Sa- 
che  weit  angemessener  zu  seyn , als  das  durch  Tredgold  er- 
haltene, und  es  mufste  auch  geringer  ausfallen,  weil  das  Was- 
ser seine  Wärme  ungleich  schneller  dem  Glase  mittheilt,  als  die 
trockne  Luft.  Uebrigens  ist  die  erhaltene  Gröfse  das  Minimum, 
indem  man  die  Luft  in  der  Re^el  nicht  so  trocken  annehmen 
darf,  als  die  bei  den  Versuchen  angewandte  war,  und  wenn 
dieselbe  feucht  ist,  oder  sich  ein  wässeriger  Niederschlag  an  den 
Fensterscheiben  anlegt,  so  kann  sie  wohl  auf  das  Doppelte  stei- 
gen, was  dann  von  der  Annahme  Wagenmawn’s  kaum  ver- 
schieden seyn  würde,  insbesondere  wenn  man  erwägt,  dafs  bei 
dem  von  mir  gebrauchten  Mafse  die  Flache  im  quadratischen, 

die  Luftmasse  aber  im  cubischen  Verhältnisse  des  rheinlandi- 

« * 

sehen  zum  Pariser  Fufse  gröfser  ist.  Es  scheint  mir  daher  am 
richtigsten  zu  seyn , wenn  man  im  Mittel  auf  1 Quadrat  F. 
Fensterfläche  0,3  oder  4 Cubikfufs  Abkühlung  in  1 Minute 
rechnet, 

' / * \ 

6.  Hiernach  kann  also  der  Wärmeverlust  durch  die  Glas- 
flächen  der  Fenster  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  gefunden  wer- 
den, zur  Bestimmung  desjenigen  aber,  welcher  durch  die  Thü- 
ren,  Wände,  Decken  und  Fufsböden  stattfindet,  sind  mir  durch- 
aus keine  genügende  Erfahrungen  bekannt.  Tredgold  sagt  in 
seinem  mehrerwähnten,  reichhaltigen  Werke  hierüber  nichts, 
Wagexmanh  dagegen  setzt  die  Leitungsfähigkeit  der  zu  den 
letzteren  genommenen  Substanzen  der  des  Glases  gleich,  und 
den  Cubikwurzeln  aus  den  Dicken  derselben  umgekehrt  propor- 
tional; allein  ich  sehe  nicht,  auf  welches  erwiesene  Naturgesetz 
„ 6ich  diese  Annahme  stützt.  Wenn  wir  uns  an  die  Resultate  der 
bisherigen  Beobachtungen  und  Versuche  halten,  so  führen  diese 
zu  den  auffallendsten  Widersprüchen.  Alle  absichtlich  deswegen 
ajigestellte  Versuche  geben  nämlich  das  Resultat,  dafs  die  locke- 
ren Körper,  z,  B.  Iiolz,  bessere  Wärmeleiter  sind  als  die  festen 
z.  B,  Glas,  Steine  und  inbesondere  die  Metalle.  So  fand  na- 
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mentlich  Böckmann1,  welcher  die  ausführlichste  Arbeit  hier- 
über geliefert  hat,  die  Leifungsfähigkeit  des  Eisens  =0,332; 
des  Sandsteines  =0,749;  des  Glases  = 0,783;  des  Weifstan- 
nenholzes  = 1,282 ; der  Btichenholzasche  = 1,295*'  Hiermit 
stehen  aber  die  gemeinsten  Erfahrungen , namentlich  dafs  glü- 
hende Kohlen  in  der  Asche  nicht  erlöschen  und  die  Holztheile 
in  den  Wänden  der  Zimmer  weifs  bleiben , während  die  aus 
Stein,  Lehm  und  Kalk  bestehenden , durch  bessere  Wärmelei- 
tung  und  den  hierdurch  veranlafsten  Niederschlag  der  dampf- 
artig  fortgerissenen  Substanzen  grau  gefärbt  werden , dafs  mus- 
sive  Wände  bei  plötzlicher  Veränderung  der  Temperatur  eine 
völlig  nasse  Oberfläche  erhalten , dafs  bei  heftiger  Kälte  die 
nafsgexnachten  Finger  am  Eisen  sogleich  festfrieren , während 
Hölzer  von  gleicher  Temperatur  ohne  eine  solche  Wirkung  be- 
rührt werden  können,  u.  dgi.  m.  im  grellsten  Widerspruche. 
Dennoch  aber  ist  gegen  Böckmann’s  Versuche  nichts  einzuwon-  , 
den.  Er  senkte  nämlich  feine  Thermometer  in  Kugeln  von 
verschiedenen  Substanzen,  erwärmte  diese  bis  zu  einer  gleichen 
Temperatur,  liefs  sie  unter  gleichen  Bedingungen  erkalten,  und 
setzte  dann  ihr  Wärmeleitungsvermögen  der  hierzu  erforderli- 
chen Zeit  umgekehrt  proportional.  Eins  von  seinen  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Resultaten,  wonach  das  Warineleitungsvermö- 
gen  des  Eisens  = 0,332  und  des  Glases  ^s^j?83,  also  mehr  als 
doppelt  so  grofs  gefunden  wurde,  stimmt  aufserdem  mit  einer 
merkwürdigen  Erfahrung  RüMFOhn’s 2 , dafs  Wasser  in  gläser- 
nen Flaschen  von  ßfacher  Dicke  der  Wandungen  früher  erkal- 
tete, als  in  gleich  grofsen  von  Weifsblech,  sehr  gut  überein,  und 
beide  Versuche  scheinen  das  für  den  vorliegenden  Zweck  erfor- 

«r 

derliche  Gesetz  anzugeben  , indem  es  bei  unsern  Untersuchun- 
gen gleichfalls  auf  die  Bestimmung  der  Zeit  ankommt,  in  wel- 
cher die  Wärme  von  Innen  aus  eine  gegebene  Hülle  durch- 
dringt. 

Da  cs  hier  der  Ort  nicht  ist,  die  bekannten  Versuche  über 
das  Wärmeleitungsvermögeii  der  verschiedenen  Körper  gründ- 
lich zu  prüfen , so  bemerke  ich  hierüber  nur  im  Allgemeinen 
Folgendes»  Diejenigen  Körper,  welche  die  Wärme  leicht  ab-\ 


1 Versuche  über  die  Wärmeleituug  verschiedeuer  Körper.  CurU- 
ruhe  1812.  8. 

2 j M«hn.  de  1'  lust.  VI.  102. 
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geben  und  somit  schnell  erkalten,  zeigen  hierdurch  eine  geringe 
Affinität  zu  derselben,  und  nehmen  sie  daher  auch  weniger  gern 
an , wonach  sie  also  schlechte  Wärmeleiter  sind.  Hierin  liegt 
der  Grund,  warum  Böckmann  seine  gefundenen  Resultate  der 
Erfahrung  dadurch  mehr  anzupassen  sucht,  dals  er  das  Warme— 
leitungsvermögen  in  einer  zweiten  mitgetheilten  Tabelle  derZeit 
des  Erkaltens  direct  proportional  setzte.  Allein  diese  Bestim- 
mung kann  uns  hier  nicht  als  Norm  dienen , da  es  doch  einmal 
ausgemacht  ist,  dafs  die  untersuchten  Körper  in  der  angegebe- 
nen Zeit  erkalten,  und  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  letzte- 
ren als  Wärmeleiter  zu  betrachten  sind.  Genau  genommen  ist 
aber  dieser  Schlufs  nicht  genugsam  begründet.  Böckmanit 
wandte  nämlich  Kugeln  von  ganz  gleichem  Durchmesser  an, 
deren  eigentliche  Masse  daher  ihrem  spec.  Gewichte  direct  pro- 
portional war.  Sie  gaben  ihre  erhaltene  gleiche  Wärme  an  die 
Umgebung  ab , deren  Menge  aber  ihrer  specifischen  Wärmecapa- 
cität  gleichfalls  direct  proportional  zu  setzen  ist.  Diesemnach 
müssen  also  die  erhaltenen  Werthe  mit  dem  Producte  der  speci- 
fischen Gewichte  in  die  respectiven  Wärmecapacitäten  multipli- 
cirt  werden,  um  die  corrigirten  Bestimmungen  für  das  Wärme- 
ableitungsvermögen  der  Körper  zu  erhalten.  Die  specifischen 
Wärmecapacitäten  der  verschiedenen  Körper  sind  zwar  noch 
nicht  bei  allen  genau  bestimmt ; wenn  wir  aber  die  muthmafs- 
lich  richtigen  Werthe  in  Rechnung  nehmen,  so  erhalten  wir  für 
die  hier  zunächst  zu  berücksichtigenden  Körper  folgende  durch 
Böckmane  gefundene  uncorrigirte  und  die  auf  die  angegebene 
Weise  corrigirten  Bestimmungen  des  Wärmeleitungsvermögens. 


Körper, 

Warmeleitung 
. ° 
uncorr.  com«. 

Körper. 

Wärmeleitunjj 
uncorr.  1 corrig. 

Weifstannenh. 

1,282 

0,4527 

Sandstein 

0,749 

0,4269 

Eichenh.  - - 

1,181 

0,7861 

Kalkstein 

0,666 

0,4291 

Mörtel 

0,944 

0,43  J 6 

Backstein 

0,988 

0,4387 

Glas - 

0,783 

0,3960 

Eisen  - 

0,332 

0,3361 

Die  hiernach  corrigirten  Gröfsen,  mit  Ausnahme  der  für 
Eichenholz  erhaltenen,  sind  einander  so  ähnlich,  dafs  man  bei 
der  Unsicherheit  der  benutzten  Elemente  geneigt  werden  könnte, 
das  Wärmeleiiungsvermögen  aller  Körper  als  gleich  anzuneh- 
men. Hierdurch  wird  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  nichts 
gewonnen,  indem  die  bekannte  Erfahrung  über  das  unglei- 
che Durchleitungsvermögen  der  Wärme , welches  wir  bei  den  ' 
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Wanden  der  Wohnzimmer  wahrnehmen , damit  ohne  weitläuf- 
ige Rechnungen  nicht  in  Einklang  gebracht  werden  kann. 

Sehr  interessante  und  anderweitig  höchst  wichtige  Versuche, 
von  denen  hier  ein  indirecter  Gebrauch  gemacht  werden  kann, 
sind  von  Biot1  und  späterhin  von  Despretz2  angestellt.  Beide 
erhitzten  Stangen  verschiedener  Körper  an  einem  Ende  bis  zu 
einer  bekannten  Temperatur,  erhielten  sie  am  andern  'gleich- 
falb auf  einem  bestimmten  Grade  der  Wärme  und  mafsen  durch 
Thermometer,  welche  in  gleichen  Abständen  in  die  Stangen  ge- 
senkt waren,  die  Unterschiede  der  Temperaturen.  Hieraus 
fanden  beide  im  Allgemeinen  übereinstimmend , dafs  für  eine 
arithmetische  Reihe  der  Abstände  dieser  Thermometer  die  Wär- 
megrade, welche  sie  zeigten,  eine  geometrische  Reihe  bildeten, 
wonach  also  die  Curve  der  Wärmefortleitung  eine  logarithmische 
ist,  ein  durch  theoretische  Untersuchungen  von  Fourier3  be- 
stätigtes Gesetz.  Despretz,  an  dessen  Versuche  ich  mich  hier 
zunächst  halten  werde,  findet  dieses  Gesetz  für  alle  gute  Leiter 
bestätigt,  bei  den  schlechten  Wärmeleitern  zeigte  sich  aber  eine 
Abweichung  , welche  indefs  hier  unberücksichtigt  bleiben  kann, 
da  sie  für  den  vorliegenden  Zweck  der  praktischen  Anwendung 
nur  gröfsere  Sicherheit  des  gesuchten  Erfolges  gewährt.  Die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  stimmen  dann  ungleich 
besser  mit  den  für  unseren  Zweck  berücksichtigten  Erfahrungen 
uberein,  indem  die  Metalle  die  besten,  die  Erden  dagegen  sehr 
schlechte  Leiter  der  Wärme  sind,  denn  namentlich  ist  das 
Wärmeleitungsvermögen  des  Eisens  = 374,3 ; des  Porzellans  da- 
gegen = 12,2;  und  der  gebrannten  Steine  = 11,4.  Indem  so- 
nach für  den  vorliegenden  Zweck  mit  genügender  Sicherheit  die 
Leichtigkeit,  womit  die  Körper  die  ihnen  dargebotene  Wärme  an- • 
nehmen,  derjenigen,  womit  sie  dieselbe  abgeben,  umgekehrt  pro- 
portional gesetzt  werden  kann  und  diese  sich  daher  wechselseitig 
aufheben,  so  kann  uns  hier  das  Fortleitungsvermögen  der  Warme 
bei  den  verschiedenen  Körpern  als  Norm  der  gesuchten  Bestim- 
mungen dienen.  Leider  aber  findet  sich  unter  den  durch  Des- 
rRETz  untersuchten  Körpern  das  Glas  nicht,  welches  für  un- 


1 Traitd  IV.  666. 

2 Ano.  de  Chim.  et  Phys.  XIX.  97.  XXXVI.  422.  Traitd  dldra. 
de  Phys.  1825.  8.  p.  200.  Vergl.  IVärme , Fortleitung  derselben. 

3 Thdorie  analytique  de  la  Chalenr.  A Paria  1822.  4.  p»  60. 


Digitized  by  Google 


154 


Heizung. 

sere  vorliegenden  Untersuchungen  am  wichtigsten  ist.  Nach 
Wahrscheinlichkeit  kann  dasselbe  zwischen  Marmor  und  Por- 
zellan gesetzt  werden,  . und  da  die  Wärmeleitung  für  ersteren 
s=  23,6  für  letzteres  = J2,‘2  gefunden  ist,  so  würde  die  für 
Glas  = 16,  oder  mit  einer  grölseren  Annäherung  zu  der  des 
Porzellans  ss  14,5  bis  15  anzunehmen  seyn.  Endlich  war  in 
den  Versuchen  von  Biot  das  erhitzte  Ende  der  Stangen  mit  sie- 
dendem Wasser  in  unmittelbarer  Berührung , und  bei  denen  von 
Des pk etz  umspielte  die  Flamme  denselben,  welches  allerdings 

auf  die  Resultate  nicht  ohne  allen  Einflufs  ist. 

« ♦ 

Alle  bisherigen  Versuche  enthalten  diesemnach  nicht  genau 
diejenigen  Bedingungen,  welche  bei  der  Entscheidung  über  das 
vorliegende  Problem  zu  berücksichtigen  sind,  und  weil  es  viel- 
leicht unmöglich  ist,  solche  Versuche  anzustellen,  in  denen  die- 
selben insgesammt  enthalten  sind  , mir  hierzu  aber  in  dem  Au- 
genblicke sowohl  die  erforderliche  Zeit  als  auch  die  nöthigen 
Mittel  fehlten,  so  bemühete  ich  mich  zu  genäherten  Bestimmun- 
gen durch  folgenden  Versuch  zu  gelangen.  Da  bei  der  Zim- 
merheizung die  eingeschlossene  Luft  erwärmt  ist,  und  ihre 
Wärme  dur/:h  die  Wandungen  an  die  äulsere  umgebende  Luft 
abgiebt,  die  Ableitung  durch  Glas  aber  aus  dem  oben  beschrie- 
benen Versuche  bekannt  ist,  so  verschaffte  ich  mir  nach  einem 
cylindrischen  gläsernen  Gefäfse  von  beiläufig  2 Z.  Weite  und 
4 Z.  Höhe,  also  von  etwa  12  Cub.  Z.  Inhalt  ein  ähnliches  von 
Buchenholz  und  eins  von  gebranntem  Thon , letzteres  als  un- 
vollkommenen Repräsentanten  der  Wände  von  gebrannten  Stei- 
nen, yerschlofs  die  Oeffnungen  durch  einen  Jvork , senkte  in' 
jedes  ein  möglichst  gleiches,  bis  in  die  Mitte  herabreichendes, 
sehr  feines  Thermometer , liefs  sie  bis  8°  R.  erkalten , brachte 
dann  alle  drei  an  Fäden  über  einen  Stab  hängend  in  eine  Trok- 
kenstube,  wo  ein  in  einiger  Entfernung  vom  Ofen  hängendes 
Thermometer  45°  R.  zeigte  und  beobachtete  die  Zeiten , in  de- 
nen die  Thermometer  von  10  zu  10  Graden  stiegen.  Diese  wa- 
ren in  Minuten  folgende  t 


Glas 

Holz 

Thon 

8°  bis  18° 

3,25 

3,75 

3,5 

18  — 28 

3,00 

5,50 

4,0 

28  — 38 

3,25 

9,00 

6,5 

Bei  den  Resultaten  dieser  sehr  im  Kleinen  angestellten  und 

schon  aus  diesem  Grunde  mangelhaften  Versuche  ist  es  auffal- 
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lend,  dafs  beim  Glase  das  DiirchleitungsvermÖgen  für  alle  Tem- 
peraturunterschiede gleich,  beim  Xhone  aber  und  noch  ungleich 
mehr  beim  Holze  den  Zunahmen  der  Wärme  umgekehrt  propor- 
tional ist.  Dieses  Resultat,  welches  durchaus  auf  keinem  Beob- 
achtungsfehler  beruhet,  wird  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  indem 
die  genannten  Körper  in  einer  höheren  Temperatur  leicht  um 
einige  Grade  wärmer  werden,  dann  aber  selbst  mit  glühenden 
Körpern  in  Berührung  nur  langsam  einen  hohen  Grad  der  Hitze 
erhalten , weswegen  auch  die  Kachelöfen  von  Aufsen  erst  spat 
eine  bedeutende  Hitze  zeigen , obgleich  sie  im  Innern  mit  glü- 
hender Luft  in  Berührung  sind  oder  selbst  glühen.  Hieraus  er- 
klärt sich  ferner,  warum  die  Wände  und  Meublen,  wenn  nach 
anhaltender  Kalte  schnell  eine  höhere  Temperatur  eintritt,  so- 
bald von  Aufsen  nafs  werden  , nachher  aber,  wenn  sie  mehr  er- 
wärmt sind,  und  die  Temperatur  noch  bedeutend  steigt,  kei- 
neswegs einen  gleichen  Grad  der  Feuchtigkeit  zeigen , obgleich 
die  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre  mit  der  Tem- 
peratur zunimmt. 

Nehmen  wir  einstweilen  das  Resultat  dieser  Versuche  als 
richtig  an,  und  setzen  die  Leitungsfähigkeit  den  gefundenen  Zei- 
ten umgekehrt  proportional , so  giebt  dieses  folgende  W erthe, 
die  des  Glases  als  Einheit  angenommen 

Glas  = 1 ; Holz  = 0,520t);  Thon  = 0,6786. 

Die  Werthe  gelten  indefs  für  den  Fall,  wenn  der  Unterschied 
der  Temperatur  30°  R.  beträgt,  und  da  das  Leitungsvermögen 
des  Holzes  in  höheren  Temperaturen  so  bedeutend  abnimmt , so 
trage  ich  Bedenken,  sie  den  nachfolgenden  Berechnungen  zum 
Grunde  zu  legen.  Wenn  dagegen  die  aus  den  zwei  ersten  Rei- 
hen erhaltenen,  einem  Temperaturunterschiede  = 20°  R.  zuge- 
hörigen Bestimmungen  benutzt  werden , so  erhält  man  folgende 
Werthe : , , 

Glas  = 1 ; Holz  = 0,6756;  Thon  t=  0,8334; 
welche  ich  um  so  lieber  annehme,  als  sie  mit  dem  Resultate  ei- 
nes zur  Controle  angest eilten  Versuches  sehr  nahe  übereinstim- 
men.  Ich  liefs  nämlich  die  Temperatur  der  Gefäfse  durch  wei- 
tere Entfernung  vom  Ofen  langsam  auf  35°  R.  herabgehen,  stellte 
sie  dann  in  ein  luftiges  Zimmer  von  10°  R. , liefs  sie  bis  15°  R. 
erkalten , notirte  die  hierzu  erforderliche  Zeit  und  erhielt  hier- 
aus  ein  mit  dem  angegebenen  sehr  nahe  übereinstimmendes  Re- 
sultat. 
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Diese  angenommene  Bestimmung  steht  außerdem  sehr  im 
Einklänge  mit  derjenigen,  welche  so  eben  aus  den  Versuchen 
von  Desfretz  abgeleitet  ist.  Wird  nämlich  die  Wärmeleitung 
des  Glases  hiernach  aus  der  des  Thones  berechnet,  so  erhält 
man  14,6,  mit  der  "einen  dort  angenommenen  Gröfse  völlig 
übereinstimmend  und  von  der  andern  so  wenig  abweichend,  als 
"bei  so  schwankenden  Elementen  nur  immer  zu  erwarten  ist. 

Endlich  fehlt  indefs  zur  Berechnung  der  erforderlichen  Grö- 
fsen  noch  eine  sehr  wesentliche  Bestimmung,  nämlich  die  der 
Leitungsfähigkeit  gewöhnlicher  Mauersteine.  Ist  es  gleich  un- 
möglich , diese  mit  völliger  Sicherheit  zu  erhalten , so  glaube 
ich  dennoch,  dafs  man  zu  einem  sehr  genäherten  Werthe  auf 
folgende  Weise  gelangen  kann.  Desfrrtz  fand  das  Wärmelei- 
tungsvermögen des  gebrannten  Thones  = 11,4,  des  Marmors 
= 23,6.  Würde  nun  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Bruch- 
steine der  des  Marmors  genau  gleichgesetzt,  so  wäre  sie  = 

0,8336  x 23,6 


11,4 


1,72;  wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs 


die  gemeinen  Mauersteine  meistens  feuchter  als  Marmor  sind, 
und  diesemnach  ihre  Leitungsfähigkeit  um  0,27  vermehrt,  so 
kann  diese  Bestimmung  sich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  ent- 
fernen. In  einigen  Gegenden  bedient  man  sich  der  marmorarti- 
gen Kalksteine  , zuweilen  auch  eines  Kalktuflfes  zum  Mauern, 
dessen  Leitungsfähigkeit,  eben  wie  die  des  Trachyts  ohne  Zwei- 
fel geringer  ist,  als  des  Marmors,  und  daher  füglich  auf  1,5 
herabgesetzt  werden  kann,  für  gemeine,  sandsteinartige  Steine 
Betze  ich  dieselbe  aber  = 2,00. 

Ehe  von  den  hier  erhaltenen , wahrscheinlich  wenigstens 
sehr  genäherten,  Bestimmungen  eine  Anwendung  auf  die  ver- 
schiedenen Heizungsarten  gemacht  werden  kann,  ist  noch  die 
wichtige  Frage  zu  entscheiden,  in  weichem  Verhältnils  die  ver- 
mehrte Dicke  der  Körper  zu  ihrem  Leitungsvermögen  steht. 

BöCKMAinr1  stellte  Versuche  mit  Kugeln  von  1 und  2Zv  Durch- 

% 

messer  an,  wobei  also  die  Wärme  die  einfache  und  dann  die 
doppelte  Dicke  der  Hülle  durchdringen  mufste , und  fand  hier- 
für das  Verhältnis  der  Zeiten  bei  Wismuth  ==s  1 : 2,35;  bei 
Zink  = 1 : 2,08;  bei  Hagebuchenholz  = 1 : 2,58;  wonach 
also  im  Mittel  das  Ableitungsvermögen  der  Körper  in  einem 


1 A.  a.  O.  S.  153. 
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gröfseren  Verhältnisse  als  dem  einfachen  der  Dicke  ebnimmt. 
Dieses  folgt  auch  aus  der  Natur  der  Sache 5 denn  da  bei  dem 
Durchgänge  der  Wärme  durch  jede  gegebene  Dicke  eines  leiten- 
den Körpers  die  nämlichen  Hindernisse  zu  überwinden  sind,  so 
mufs  hieraus  die  Zeit  des  Durchganges  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse der  Dicken  stehen,  und  dieses  Verhältnils  mufs  noch  dar 
durch  wachsen,  dafs  die  Wärme  bei  abnehmendem  Unterschiede 
der  Spannung  die  gleich  grolsen  Räume  weniger  schnell  durch- 
läuft1. Die  hiernach  festzusetzende  Regel  weicht  zwar  sehr 
von  derjenigen  ab,  welche  Wagexmaxn2  hierüber  aufgestellt 
hat,  wonach  die  Durchleitung  den  Cubikwurzeln  aus  den  Dik- 
ken  der  Körper  umgekehrt  proportional  seyn  soll ; allein  gegen 
diese  letztere,  weder  durch  Theorie  noch  Erfahrung  begrün- 
dete, Regel  streitet  das  Resultat  der  von  Böckmank  angestellten 
Versuche,  eben  wie  die  durch  Biot3  aufgestellte  durch  Des- 
pketz  bestätigte  und  durch  Foühieh4  in  einem  sehr  zusam- 
mengesetzten  Calcüle  dargelegte  Theorie,  wonach  das  Gesetz 
der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  verschiedenen  Körpern 
durch  eine  logarithmische  Curve  dargestellt  wird.  Endlich 
stimmt  auch  die  gemeine  Erfahrung  mit  jenem  Gesetze  überein, 
indem  zwei  Fufs  und  darüber  dicke  Hüllen  der  Feuerungs- 
Räume  bei  Dampfmaschinen  u.  s.  w.  an  der  einen  Seite  glühend, 
an  der  andern  aber  nur  unmejrklich  warm  zu  seyn  pflegen,  und 
dafs  man  in  kalten  Wintern  die  Fenster  mit  dickem  Eise  über- 
zogen findet,  während  solches  an  den  Thüren  und  Wänden  und 
Fensterrahmen  nicht  zum  Vorschein  kommt.  Man  wird  sich 
daher  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen , wenn  man  in  der 

r 

praktischen  Anwendung  zur  Bequemlichkeit  der  Rechnung  das 
Gesetz  annimrot,  dafs  die  Wärmeleitung  durch  die  verschiede- 
nen Wände  der  erwärmten  Räume  den  Dicken  derselben  umge- 
kehrt proportional  ist.  Dabei  kommt  jedoch  sehr  in  Betrach- 


1 Diese  sehr  elementare  Darstellung  des  schwierigen  Problems 
mag  für  den  vorliegenden  praktischen  Zweck  genügen.  , Sehr  gelehrt 
ist  dasselbe  behandelt  durch  Fourier  a.  a.  O. 

2 A.  a.  0.  S.  8. 

3 Trait<*.  IV.  666. 

4 Als  Resultat  seiner  Untersuchungen  stellt  Fourier  a.  a.  O.  p. 
73.  den  Satz  auf:  Si  Fon  doublait  Wpaisseur  de  l’eoceinte,  on  au- 
rait  le  m£me  rdaultat , que  si  l’oip  employoit  une  substance,  dont  la 
condacibilitd  propre  serait  deux  fois  plus  grande. 
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tung , dafs  die  eine  Seite  dieser  Wandungen  zuvor  bis  zu  der 
geforderten  Temperatur  erhitzt  seyn  mufs,  indem  sonst  die  dik- 
ken  Wandungen  wegen  der  Gröfse  ihrer  Massen  einer  grofsen 
Menge  der  sie  berührenden  Luft  ihre  Wärme’  entziehen , • und 
durch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  eine  nasse  Oberfläche  er- 
halten. 

7.  Ein  sehr  bedeutender  WärmeveTlust  geheizter  Ränme 
entsteht  durch  die  Risse,  welche  sich  in  grofser  Menge  in  den 
Thiiren  und  Fenstern , zum  Theii  auch  selbst  in  den  Decken 
und  Wänden , namentlich  zwischen  den  Fensterbänken  finden, 
und  ist  um  so  bedeutender,  je  geringere  Sorgfalt  in  manchen 
Gegenden  auf  die  Dichtigkeit  der  Zimmer  verwandt  wird.  Dafs 
die  Quantität  der  hierdurch  entweichenden  warmen , und  der 
eindringenden  kalten  Luft  sehr  bedeutend  sey , dieses  ist  schon 
aus  der  grofsen  Menge  Luft  ersichtlich,  welche  in  einen  gut 
ziehenden  Windofen  zu  strömen  pflegt,  und  bei  verschlossenem 
Zimmer  doch  nothwendig  durch  jene  Oeffnungen  eindringen 
toufs.  Um  sie  genau  zu  berechnen  ist  erforderlich,  dafs  die 
Weite  der  Risse,  die  Höhe  derselben  über  dem  Fufsboden  und 
der  Unterschied  der  inneren  und  äufseren  Temperatur  bekannt 
sind,  indem  hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  ab- 
hängt, wodurch  dann  wiederum  die  Menge  der  in  einer  gegebe- 
Uen  Zeit  eindringenden  kalten  und  ausströmenden  warmen  Luft 
bedingt  wird.  Dabei  ist  dann.ferner  zu  berücksichtigen,  dafs 
mindestens  in  den  Wohnzimmern  die  Thüren  mehr  oder  min- 
der oft,  die  Fenster  meistens  einigemal  täglich  geöffnet  zu  wer- 
den pflegen , wodurch  jederzeit  mehrere  Cubikfufs  warmer  Luft 
entweichen.  Weil  es  indefs  zu  unbestimmt  ist,  wie  oft  das  ei- 
ne und  das  andere  zu  geschehen  pflegt,  so  begnüge  ich  mich 
ohne  genauere  Berechnung  mit  der  allgemeinen  Bemerkung,  dafs 
bei  der  Zimmerheizung  auf  den  bedeutenden , hieraus  erwach- 
senden, Wärmeverlust  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 

Die  Weite  der  Fugenöffnungen  und  sonstiger  Risse  bei 
Thüren,  Fenstern,  in  den  Decken  und  Wänden  nebst  ihrer 
Höhe  über  dem  Fufsboden  ist  schwer  zu  bestimmen.  Nach 
Tredgold1  soll  die  Weite  der  Fugen  einer  gut  schliefsenden 
Thür  7^;  F.  betragen,  erreicht  aber  meistens  das  Doppelte  die- 
ser Gröfse,  und  eben  dieses  ist  der  Fall  bei  jedem  Fenster.  Die 


1 A.  a.  0.  8.  44. 
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Höhe  einer  Thür  setzt  er  im  Mittel  zu  7 engl.  F.,  der  leichteren 
Rechnung  wegen  nimmt  er  aber  8 F.  an,  den  Unterschied  der 
Temperatur  aber  = 26°, 7 R.  und  berechnet  dann  nach  einer 
ähnlichen  Formel  als  diejenige  ist,  welche  unten  Nr.  31  mitge- 
theilt  werden  wird,  die  Menge  der  in  jeder  Minute  durch  eine 
Thür  oder  ein  Fenster  entweichenden  warmen  Luft  zu  11,25 
Cub.  F.  Man  darf  indels  diese  Bestimmung  nur  als  eine  genä- 
herte betrachten  , denn  bei  den  Thiiren  befinden  sich  die  Risse 
nicht  an  ihrer  obersten  Höhe,  und  bei  den  Fenstern  ist  die  Höhe 
bedeutend  grölser.  Dagegen  mufs  ober  berücksichtigt  werden, 
dafs  die  Geschwindigkeit,  womit  die  warme  Luft  aus  den  obe- 
ren Oeffnungen  der  Tlniren  und  Fenster  entweicht,  eine  glei- 
che  Geschwindigkeit  des  Einströmens  der  kalten  in  die  unteren 
herbeiführt,  so  dafs  also  hiernach  das  gefundene  Resultat  füg- 
lich ujit  der  Erfahrung  bestehen  kann.  Nach  Wagexmas»1  da- 
gegen beträgt  bei  einer  mittleren  Temperaturdifferenz  von  18° 
R.  die  Geschwindigkeit  der  durch  die  Risse  in  den  Fenstern  aus- 
strömenden Luft  2,5  F.  in  einer  Secunde , und  wenn  dann  die 
Weite  dieser  Oeffnungen  in  jedem  Fenster  4 Quadratzolle  be- 
tragt, so  ist  der  Wärineverlust  in  1 Minute  in  genähertem  Wer- 
the  auf  4 Cub.  F.  rheinl.  zu  setzen.  Für  eine  Thür  nimmt  der- 
selbe 6 Quadratzolle  der  gesammten  Oeffnungen  an,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  dagegen  nur  so  grofs,  weil  di© 
Thüren  in  der  Regel  nicht  ins  Freie  gehen,  wonach  der  Wär- 
ineverlust also  geringer  seyn  mufs,  und  nur  J = 2 Cub.  F.  in 
1 Minute  betragen  soll.  Die  letztere  Annahme  läfst  sifch  indels 
nicht  wohl  rechtfertigen  J denn  da  die  Geschwindigkeit  der  Strö- 
mungen sich  verhält  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Höhen 
und  wie  der  Unterschied  der  Temperatur,  so  giebt  dieses,  di© 
Thür  zu  8 F.  das  Fenster  zu  12  F.  Höhe,  die  äufsere  Tempera- 
turdifferenz zu  18°,  die  in  den  Gängen  zu  12°  angenommen  ein 
Verhältnifs  = ff J X 0(ler  naIle  = 

Nehme  ich  die  Höhe  des  Fensters  zu  10  F.  vom  Fufsboden 
an  gerechnet,  und  einen  Temperaturunterschied  von  25°  C. , so 
ist  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  ==  2,3  F.  in  der  Se- 
cunde, und  1 Quadratzoll  Oeffnung  liefert  mit  W AGESMAmt 
übereinstimmend  sehr  nahe  einen  Par.  Cubikfufs  warme  Luft, 
welche  in  1 Minute  um  die  Differenz  der  inneren  und  äufseren 


1 A.  a.  0.  S.  9. 
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Temperatur  abgekühlt  wird.  Bei  den  Thüren , welche  ohnehin 
gewöhnlich  einigemale  des  Tags  geöffnet  werden , zugleich  aber 
die  Nebenzimmer  und  Gänge.so  viel  wärmer  erhalten , je  häu- 
figer dieses  geschieht,  nehme  ich  8 F.  Höhe  und  20°  C.  Tem- 
peraturdifferenz  an  , in  welchem  Falle  0,6  Cub.  F.  Luft  in  1 
Minute  durch  1 Quadratzoll  Oeffnung  verloren  werden.  Ferner 
scheint  mir  Wagenmahn’s  Bestimmung  der  Gröfse  der  OefF- 
nungen  bei  Fenstern  und  Thüren  ungleich  richtiger  zuseyn,  als 
die  unbestimmtere  von  Taedgold,  und  so  will  ich  dann  gleich- 
falls für  Kittfenster  2 Z.  und  für  Bleifenster  4 Z.,  für  jede  Thür 
aber  6 Z.  Oeffnung  annehmen  , in  welchem  Falle  durch  jedes 
Kittfenster  2 F. , durch  jedes  Bleifenster  4 F.  durch  jede  Thür 
aber  3,6  F.  Luft  in  jeder  Minute  verloren  werden. 

8.  Endlich  giebt  Taedgold  nur  oberflächlich,  Wagkn- 
hann  1 dagegen  sehr  genau  die  Wirkung  gut  schliefsender  Dop- 
pelfenster an.  Hängt  nämlich  ein  Thermometer  innerhalb  des 
Zimmers  am  Fenster,  ein  anderes  zwischen  beiden  und  ein  drit- 
tes aufserhalb,  so  wird  ohne  besonders  modificirende  Umstände 
das  mittlere  eine  geringere  Temperatur  zeigen , als  das  arithme- 
tische Mittel  der  inneren  und  aufseren  beträgt.  Zeigt  z.  B.  das 
innere  12°  R.,  das  äufsere  0°,  so  wird  das  mittlere  nur  etwa  3° 
bis  4°  zeigen.  Man  darf  sonach  .annehmen,  dafs  die  Abküh- 
lung durch  doppelte  Fenster  nur  den  dritten  Theil  von  derjeni- 
gen durch  einfache  betrage,  da  sie  der  Temperaturdifferenz  zwi- 
schen der  inneren  und  aufseren  Wärme  proportional  ist. 

Von  den  bisher  mitgetheilten  Untersuchungen  läfst  sich 
leicht  eine  Anwendung  auf  die  verschiedenen  Arten  der  Heizung 
machen.  So  läfst  sich  danach  berechnen,  wie  viel  Brennmate- 
rial verwandt  werden  müsse,  um  eine  gewisse  Quantität  Was- 
serdampf bei  Dampfmaschinen  zu  erzeugen , öder  eine  gewisse 
Menge  Branntwein  überzudestilliren , und  wie  viele  Wärme  da- 
bei , so  wie  bei  andern  Heizungen , durch  die  aus  Thon  und 
gebrannten  Steinen  bestehende  Umgebung  des  Feuerraumes  ver- 
loren wird.  Unter  den  vielen  hierher  gehörigen  Problemen 
wähle  ich  indefs  das  weitläuftigste  und  schwierigste,  nämlich 
die  Heizung  der  Zimmer  zur  näheren  Betrachtung,  wobei  zu- 
erst derWärmeverlust,  und  dann  der  Ersatz  desselben  durch  die 
gangbaren  Heizmethoden  zu  berücksichtigen  ist. 


1 A,  a.  O.  5.  11. 
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9.  Der  Wärmeverlust  irgend  eines  gegebenen  Zimmers  in 
einer  anzunehmenden  Zeit-Einheit  läfst  sich  auf  keine  Weise 
Völlig  genau  berechnen , theils  weil  die  oben  aufgesuchten  Be- 
stimmungen nicht  vollkommen  genau  seyn  können  , theils  weil 
nicht  füglich  zu  berechnende  Nebenbedingungen  einen  ausneh- 
mend  bedeutenden  Einfluls  ausüben.  Dahin  gehört  insbeson- 
dere der  Einflufs  des  Windes  auf  die  schnellere  Abkühlung  der 
aufsern  Wandungen  und  die  durch  Feuchtigkeit  aufserordentlicJi 
vermehrte  Leitungsfähigkeit  der  letzteren  , wenn  sie  massiv  sind, 

so  dafs  ich  mich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  zu  entfernen  glaii- 

( . . 0 
be,  indem  ich  diese  letztere  für  diejenigen  Wände  und  Fen- 
sterrahmen auf  das  Dreifache  erhöhe,  welche  nach  Aufsen  frei 
stehen,  "Wird  diesemnach  angenommen , dafs  ein  Zimmer  schon 
bis  zu  der  erforderlichen  Temperatur  erwärmt  und  also  den 
Wänden  schon  eine  diesem  entsprechende  Wärme  mitgetheilt 
sey,  so  wird  der  dauernde  Wärmeverlust  oder  die  Abkühlung 
von  der  inneren  zur  äufseren  Temperatur  in  1 Minute  folgende 
Gröfsen  betragen. 

Ein  Pariser  Quad.F.  Fensterglasfläche,  nahe  1 Lin*  dick  an- 
genommen, nach  Nr.  5 0,300  Cub.  F« 

Dieselbe  Fläche  eichene  Fensterrahmen 


. „ t , 3X0,68X0,3 

zu  1 Z.  dick  nach  Nr.  6«=: 7^ . ♦ 0,0j1 


Thüren  fcu  1 Z.  dick  = 


12 

0,68  X 0,3 

12 


♦ • • • 


0,017  — 


Wände  von  gebrannten  Steinen  und  Holz , 
wenn  sie  nach  Aufsen  gehen , 6Z.  dick 

_ 3X0,84X0,3  _ 

mmmmm  y ^ * • 4 • 4 4 UjU  1 X 

Dieselben , wenn  sie  an  ungeheizte  Bäume 

stofsen = 0,004 

Wände  von  Bruchsteinen , 2F.  dick,  wenn 

A r-  l 3 X 2,0X0, 3 nnnÄ* 

sie  nach  Aufsen  gehen , — — 7^ = 0,0063 

Dieselben,  wenn  sie  an  ungeheizte  Zimmer 

oder  Gänge  stofserl,  18  Z.  dick  ==  = 0,0028 

216 

Dieselben  unter  gleicher  Bedingung  , von 

0 Ri  x<r  0 3 

gebrannten  Steinen,  12  Z.  dick  = ■■■  - — — =s  0,0018 

1ti 

V.  Bd.  L 
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Fufsböden  und  Decken , 10  Z.  dick,  wenn 
sie  zu  einem , dem  freien  Luftzüge  ausge- 

^ A ..  f'*U  3 X 0,84  X 0,3  AAAO  P 1 T' 
setzten  Orte  fuhren  = = 0,0063  Cub.  F. 

Dieselben,  wenn  sie  an  ungeheizte  aber  ge- 

0,84X0,3 


schlossene  Räume  grenzen  = 


120 


= 0,0021  — 


Dafs  diejenigen  Wände,  Decken,  Fufsböden,  Thüren  und 
selbst  auch  Fenster,  welche  die  geheizten  Raume  von  andern 
geheizten  trennen,  bei  der  Berechnung  gänzlich  wegfallen,  ver- 
steht sich  von  selbst. 

10.  Hierzu  kommt  dann  noch  der  Wärmeverlust  durch  die 
OefFnungen  der  Thüren  und  Fenster,  welcher  nach  Nr.  7 leicht 
gefunden  wird,  und  eine  nicht  unbedeutende  Grölse  beträgt, 
desgleichen  ein  nicht  leicht  zu  berechnender , welcher  aus  dem 
Durchgänge  der  Luft  durch  die  feinen  Risse  der  Wände  und 
hauptsächlich  der  Decken  entsteht.  Sind  namentlich  die  Mau- 
ern schnell  und  nicht  mit  Sorgfalt  gemauert,  so  bleiben  zwi- 
schen den  Steinen  unvermeidliche  Risse,  welche  zwar  mit  Mör- 
tel überdeckt  und  an  der  Oberfläche  durch  Weifsen,  Anstrich 
oder  Tapete  verschlossen  werden , dennoch  aber  die  an  sich  nur 
geringe  Ableitung  durch  die  massiven  Theile  etwas  erhöhen. 
Noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  den  aus  Holzwerk 
und  Ziegelsteinen  oder  geeigneten  Bruchsteinen  bestehenden 
Wänden,  bei  denen  namentlich  das  Holz  durch  Austrocknen 
schwiudet , und  unvermeidliche,  wenn  gleich  nicht  allezeit 
sichtbare,  Risse  zurückläfst,  und  eben  so  bei  den  Decken,  na- 
mentlich wenn  sie  in  den  oberen  Stockwerken  zu  den  luftigen 
Speichern  führen.  Wollte  man  dieses  in  Abrede  stellen,  so 
würde  solches  dahin  führen , die  Decken  und  "Wände  als  luft- 
dicht schliefsend  zu  betrachten  , welches  aber  gegen  die  bekann- 
te  Schwierigkeit  streitet,  irgend  einen  Raum  luftdicht  abzu- 
schliefsen.  Für  Fufsböden  und  Wände,  durch  welche  die  war- 
me Luft  kein  Bestreben  hat,  vermöge  ihres  Aufsteigens  zu  ent- 
weichen, mag  daher  dieser  W'ärmeverlust  blofs  insofern  berück- 
sichtigt werden , als  er  in  manchen  Fällen  das  schnellere  Erkal- 
ten der  Zimmer  erklärt,  bei  den  Decken  aber  glaube  ich  den 
Betrag  der  Risse  = 0,00005  der  ganzen  Fläche  annehmen  zu 
dürfen,  wenn  sie  zu  ungeheizten  Zimmern  führen,  und  drei- 
mal so  grols,  wenn  sie  den  Fufsböden  luftiger  Speicher  bilden. 
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wobei  dann  zugleich  die  in  diesem  Falle  stattfindende  gTÖfsere 
Leirungsfähigkeit  berücksichtigt  wird.  Befragt  demnach  die  H tT- 
he  der  Zimmer  14  F.  und  der  Temperaturunterschied  25°  C., 
so  erhält  die  Luft  eine  Geschwindigkeit  = 2,72  F.  in  einer  Se- 
cunde,  und  es  entweichen  durch  1 Quadratzoll  Oeffnung  1,13 
Cub.  F.  Luft  in  1 Minute,  oder  um  für  den  Fall,  dafs  die 
Decke  zmn  Speicher  führt,  sogleich  mit  3 zu  multipliciren , und 
den  Factor  0,00005  allgemein  beizubehalten  , 3,4  Cub.  F. ; für 
eine  Temperaturdifferenz  von  20°  C.  aber,  also  wenn  die 
Decke  den  Fufsboden  eines  ungeheizten  Zimmers  bildet,  be- 
trägt die  Strömungsgeschwindigkeit  2,17  F.  in  einer  Secunde, 
und  der  Wärmeverlust  0,9  Cub.  F.  für  1 Quad.  Z.  Oeffnung  in 
1 Minute. 

11.  Um  an  einigen 'Beispielen  zu  zeigen,  auf  welche  Wei- 
se in  gegebenen  Fällen  die  Berechnung  des  Wärmeverlustes  an- 
zustellen sey,  möge  Folgendes  dienen.  Es  werde  angenommen 
in  Pariser  Mafs  ein  Zimmer  16  F.  breit,  18  F.  tief,  14  F.  hoch, 
dasselbe  habe  zwei  Fenster,  jedes  6*0  F.  hoch,  3,5  F.  breit  und 
zwei  Thüren,  jede  7,5  F.  hoch  und  3,5  F.  breit,  zwei  der 
Wände  mögen  ins  Freie  gehen , die  beiden  andern  an  ungeheiz- 
te  Raume  grenzen,  so  giebt  dieses  folgende  Werthe. 

27.5  Quad.  F.  Glasfläche  geben  27,5X0,3  ....  8,25  Cub.  F. 

14.5  Holzfläche  — 14,5X0.051  . 0,74  — 

Zwei  Fenster  mit  Sprossen,  jedes  2 Z.  Oeffnung  . 4,00  

Zwei  Tharen  zu  52,5  Q.  F.  = 52,5X0,017  . . 0,89  — 

Dieselben,  jede  zu  3,6  F.  Verlust  durch  Risse  . . 7,20  

1.  Gesamtverlust  durch  Kittfenster  und  Thüren  • 21,08  

2.  . — — — . Bleifenster 25,08  — 

Fensterwand  nach  Aufsen  182  Quadrat  Fufs  = 

182  X 0,0063  1,15  — 

Desgleichen  zweite  = 252  Q.  F.= 252X0,0063  . 1,59  — 

Beide  Wände,  an  Gänge  oder  Zimmer  grenzend, 
nach  Abzug  der  zwei  Thüren  423,5  Q.  F.  = 

423,5X  0,0028  . . . = 1,20 

3.  Gesamtverlust  durch  die  Wände 3,94  — • 

Beständen  die  beiden  ersteren  aus  Holz  und  Stei- 
nen, so  gäben  sie  434X0,011  4,774  — 

Die  beiden  letzteren  in  diesem  Falle  423,5 X 0,004  . 1,694  — 

4«  Gesamtverlust  durch  die  Wände . 6*47  — 

* L 2 
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5.  Fufsboden  und  Decke  dem  freien  Lti ftzuge  ans- 


gesetzt, geben  576X0,0063 . = 3,63  Cub.  F. 

G»  Dieselben  ohne  dem  freien  Luftzuge  ausgesetzt 

zu  seyn  = 570X0,0021  * 1,21  — 


7.  Verlust  durch  die  Decke  nach  Nr.  16  im  ersten 

v Falle  = 288X144X0,00005X3,4  ....  7,45  — 

8.  Desgleichen  im  zweiten  Falle  = 

288  X 144X0,00005X0,9  = 1,87  — 

9«  Beständen  endlich  die  beiden  , an  ungeheizte 
Zimmer  oder  Gänge  grenzenden  AVande  aus 
• gebrannten  Steinen  zu  12  Z.  Dicke,  so  wäre 

der  Wärmeverlust  = 423,5  X0,00 18  . • = 0,76  — 

' ' « 

Fiir  ein  Zimmer  von  der  angegebenen  Gröfse  und  Einrichtung 
in  einem  massiven  Hause  wäre  also  der  V ärmeverlust  aus  Nr.  1. 
Nr.  v3,  im  Mittel  aus  Nr.  5 und  6,  desgleichen  aus  Nr.  7 zusarri'- 
mengenommen  = 21,08-  -f*  3,94  4*  2,42  + ">45  = 34,89  Par. 
Cub.  F.  Luft,  welche  in  1 Minute  um  die  Differenz  der  inne- 
ren und  äufseren  Temperatur  abgekühlt  werden.  Diese  Gröfse 
kann  nach  Nr.  2 auf  38,89  wachsen,  wenn  dasselbe  Bleifenster 
hat,  oder  auf  29,31  nach  Nr.  8 herabgehen,  wenn  die  Decke 
nicht  durch  einen , dem  freien  Luitzuge  ausgesetzten  Raum  be- 
grenzt ist.  Wären  die  innern  V ände  von  der  in  Nr.  9 ange- 
nommenen Beschaffenheit , so  betrüge  jene  obere  Gröfse  34,45 
Cub.  F.  Für  ein  Zimmer  mit  Wänden  ans  Ilolz  und  Steinen 
würde  statt  Nr.*3  vielmehr  Nr.  4 zu  setzen  seyn,  und  jene  Grö- 
Ise  daher  auf  37,42  Cub.  F.  wachsen,  mit  Bleifenstern  also  auf 
41,42  u.  s.  w.  ohne  den  bedeutenden  Verlust  durch  geöiTiiete 
Thüren  und  Fenster  zu  berücksichtigen.  Diese  Bestimmungen 
«zelten  indefs  nur  für  die  an»e<zebene  und  eine  wenig  verschie- 
dene  TemperaturdifTerenz.  Da  aber  die  Strahlung  der  Wärme 
bei  gröfserer  Intensität  derselben  so  bedeutend  wächst,  so  glau- 
be ich  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen,  wenn  ich  anneh- 
me, dafs  die  auf  die  angegebene  Weise  gefundene  Gröfse  mit 

multiplicirt  werden  mufs  ^ um  ein  richtiges  Resultat  zu 

erhalten,  wenn  t den  Temperaturunterschied  der  inneren  und 

äufseren  Luft  in  Gentes.  Graden  bezeichnet. 

, . * • • . 

Das  hier  gefundene  Resultat  der  Abkiihlung  geheizter  Zim- 
mer ist  geringer,  als  die  beiden  bedeutendsten  Gewährsmänner, 
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TmnGOLD  und  Wachmann  dasselbe  angeben;  allein  da  es 
sich  auf  die  Ergebnisse  genau  angemessener  Versuche  stützt,  so 
mufs  es  bis  zu  näheren  Bestimmungen  beibehalten  werden.' 
Wenn  aber  aus  der  gemeinen  Erfahrung  zu  folgen  scheint,  dals 
bei  der  gewöhnlichen  Heizung  eine  stärkere  Abkühlung  stattfin- 
det, seist  dieses  eine  Folge  davon,  dafs  meistens  die  Fenster 
and  Thüren  der  Zimmer  nicht  so  fest  schliefsen,  als  hier  ange- 
nommen ist,  die  Wände  sind  nicht  selten  rissiger,  als  sie  der 
Berechnung  nach  seyn  sollten,  und  sehr  feuchte  Häuern  geben 
wohl  ohne  Zweifel  eine  über  die  angenommene  Regel  hinausge- 
hende Abkühlung.  Aufserdem  aber  beträgt  der  Inhalt  des  ange- 
nommenen Zimmers  nur  4032  Cub  F.  und  es  wurde  dasselbe  al- 
so in  1® Hin.  d.  h.  in  1 Stunde  53  Min.  gänzlich  ahgekiihlt  seyn, 
oder  es  würde  innerhalb  einer  Stunde  nach  dem  Versiegen  der 
Wärmequelle  um  nahe  4-  der  Temperaturdilferenz  herabsinken, • 
welches  ge wifs  mit  der  Erfahrung  genau  genug  ii.bereinstimmt.  , 
12.  Soll  also  ein  gegebenes  Zimmer  fortdauerd  bei  der 
mittleren  Temperatur  erhalten  werden,  so  mufs  eine  gewisse 
Wärmequelle  vorhanden  seyn , welche  die  stets  fortdauernde 
Abkühlung  unausgesetzt  compensirt.  Um  die  erforderliche 
Wirksamkeit  dieser  letzteren  mehr  als  blofs  oberflächlich  zu 
schätzen,  müfste  die  Gröfse  der  Temperaturdilferenz  gegeben  seyn, 
und  da  diese  bekanntlich  an  den  verschiedenen  Orten  der  Erde 
und  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  ungleich  ist,  so  bleibt  nicht? 
übrig,  alseine  gewisse  normale  Gröfse  hierfür  festzusetzen,  \vel^ 
che  dann  in  sofern  leicht  auf  audere  Fälle  anwendbar  ist,  als  • 
man  die  erforderliche  Wärmeproduction  der  Gröfse  der  Tempe- 
raturdifferenz direct  proportional  setzen  kann.  . Zwei  Wärme- 
quellen werden  gewöhnlich  weder  bei  den  theoretischen  Unter- 
suchungen über  die  Zimmerheizung1,  noch  bei  der  praktischen 
Anwendung  derselben  io  Rechnung  gcuomitien,’  und  dennoch 
sind  sie  keineswegs  so  unbedeutend , als  man  hiernach  schliefsen 
sollte,  nämlich  die  durch  den  Lebensprocess  der  Menschen  und 
die  durch  das  Brennen  der  Lichter  gegebene.  . Weil  sich  indefs 
die  außerordentliche  Wärme  in  hell  erleuchteten  und  mit  Men- 
schen überfüllten  Zimmern  hieraus  erklärt,  so  will  ich  in  genä- 
hertem Werthe  auch  diese  Gröfsen  zu  bestimmen  suchen. 


1 Fourier  a.  a.  O.  gedenkt  derselben  allerdings  ohne  nähere 
Bestimmung.  ! . 
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Ein  gesunder  erwachsener  Mensch  verwandelt1  nach  Alle» 
lind  Pefys  in  24  Stunden  5148’ Gran  engl.  Kohlenstoff  in  Koh- 
lensäure, und  da  die  durch  den  Lebensprocefs  erzeugte  Wärme 
nach  Lavoisier  gröfserist,  als  die  durch  blofses  Verbrennen, 
so  können  wir  diese  Angabe,  als  die  grüfste  unter  allen  beibe- 
halten , wenn  wir  zugleich  annehmen , dafs  ein  Gran  Kohlen- 
stoff beim  Verbrennen  40  Gran  Eis  zum  Schmelzen  bringt,  wo- 
nach also  jene  5148  Gran  zusammen  205920  Gran  Eis  von  0°  C. 
Temperatur  zu  schmelzen  vermögen.  Indem  aber  5760  engl- 
Grane  1 Pf.  Troy  Gewicht  oder  372,9986  Grammes  betragen, 
1 Gran  Wasser  aber  ein  Ctlb.  Centimeter  bildet,  ein  Meter 
443,296  Par.  Lin.  ausmacht2,  das  Eis  aber  75°  C.  also  3X25 
Cent.  Grade  Wärme  gebraucht,  um  flüssig  zu  werden,  das  Ver- 
hältnis des  Luftvolumens  zu  dem  des  Wassers  aber  bei  gleichem 
Gewichte  = 1:0,001299  und  die  Wärmecapacität  beider  = 
0,2669:  1 ist,  so  reicht  diese'  Warmeproduction  hin,  um 

' 3X205920X372, 9986X443, 2963  __  «44ip  c b 

1000000X  5760X  0,001299  X 0,2669X144^^^  ar"  “ * 
F.  Luft , also  in  1 Minute  2,4  Cub.  F.  Luft  um  25°  C.  Wrärme 
zu  erhöhen.  Es  ist  indefs  bekannt,  dafs  der  Lebens  - undVer- 
brennungs-Procefs  der  Menschen  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich 
ist,  und  da  er  bei  der  Anstellung  jener  Versuche  schon  wegen 
der  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  gesteigert  seyn  mufste , so 
kann  jene  gefundene  Gröfse  für  solche  Individuen , welche  in 
lebhafter  Bewegung  sind , z.  B.  Tanzende  oder  Handarbeiter,  füg- 
lich beibehalten  , für  Stillsilzende  aber  auf  die  Hälfte  herabge- 
setzt werden , um  auf  allen  Fall  kein  zu  grofses  Resultat  zu  er- 
halten, und  die  Angabe  über  die  Menge  des  verbrannten  Koh-* 
lenstoffs  von  Allen  und  Pepys  mit  der  von  Lavoisieh  aus- 
zugleichen. 

Auf  gleiche  Weise  reicht  1 Pf.  Oel  oder  [Unschlitt  nach 
Dalton3  beim  Verbrennen  hin,  um  104  Pf.  Eis  von  0°  C, 
Temperatur  zu  schmelzen.  Wird  also,  mit  Rücksicht  auf  etwa 
leichteres  Gewicht,  angenommen  , dafs  im  Mindesten  8 Lachter 
auf  1 Pf,  gehen,  und  ein  solches  10 Stunden  brennt,  so  erzeugt 
mit  Beibehaltung  der  oben  angewandten  Werthe  1 Unschlittlicht 


l S.  Athnun . Th.  I.  S.  422. 

t Vergl.  Mnjt. 

% Gtnelin  Handbuch  d.  Chemie.  I.  S.  149.  Vergl.  Wärmt» 
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Canalheizun  g. 

oder  eine  diesem  gleiche  Oellichtflamme  in  jeder  Minute  eine 
Wärme,  wodurch  2,04  Cub.  F. Luft  um  25°  C.  erhöhet  werden, 
eine  Gröfse  , welche  bei  der  Genauigkeit  der  zum  Grunde  liegen- 

' w . * ^ ^ O 

den  Bestimmungen  unverändert  beibehalten  , oder  auf  2,1  erhöhet 
werden  kann.  Rechnet  man  also  für  ein  Zimmer  von  der  angegebe- 
nen  Gröfse  2 Lichter  und  4 Menschen,  so  werden  diese  den  be- 
rechneten  Wärmeverlust  des  einmal  geheizten  Zimmers  um  nahe 
^5  oder  um  A wieder  ersetzen,  ohne  den  bedeutenden  .„Abgang 
durch  OefFnen  der  Thtiren  und  Fenster  in  Anschlag  zu  bringen.  - 

Alle  übrige,  und  wo  die  angegebenen  Ursachen  fehlen, 
alle  Wärme  der  Gemächer  wird  durch  Verbrennung  einesBrenn- 
materials  erzeugt,  und  die  Art,  wie  dieses  geschieht,  oder 
die  Wärme  den  Zimmern  zugeiiihrt  wird,  heilst  dann  die  Hei- 
zung derselben.  Obgleich  die  verschiedenen  Ileizungsarten 
manches  mit  einander  gemein  haben,  so  unterscheiden  sie  sich 
doch  in  einigen  wesentlichen  Tuncten , weswegen  ich  die  vor- 
züglichsten derselben  einzeln  beschreiben  werde,  nämlich  die 
Canal-Heizung,  die  Ofenheizung,  die  Luftheizung  und  die 
Dampfheizung,  und  werde  ich  mich  bei  vorkommenden  glei- 
chen Bedingungen  dann  auf  das  schon  Gesagte  wieder  beziehen. 

13.  Oie  Canalheizun g wird  hauptsächlich  nur  zur  Erwär- 
mung der  Treibhäuser  deswegen  angewandt,  weil  man  dadurch 
die  Wärme  dem  Boden  der  grolsen  Räume  nahe  bringen,  sie 
sehr  gleichmafsig  verlheilen  und  manche  Gewächse,  welche  vie- 
le Flitze  bedürfen , seiir  nahe  mit  den  warmen  Canälen  in  Be- 
rührung bringen  kann,  wogegen  die  sonst  am  meisten  gebräuch- 
liche Ofenheizung  für  die  groJsen  Räume  der  in  der  Regel  nicht 
dicht  gebaueten  Treibhäuser  an  einigen  Stellen  zu  gröfse  Hitze 
geben , an  andern  aber  die  Pflanzen  nicht  gegen  das  Erfrieren 
sichern  würde.  Die  Canäle  sind  meistens  von  quadratischem 
oder  rectangularem  Queerschnitte  aus  gebrannten  Steinen  so  ge- 
mauert, dafs  sie  vom  Ofen  aus  wenig  ansteigend  nicht  viel  über 
den  Boden  der  zu  heizenden  Räume  erhaben  der  Länge  nach  an 
den  Seiten  der  Wärmehäuser  hinlaufen , die  aus  dem  Ofen  kom- 
mende heilse  Luft  nebst  dem  Rauche  durch  sich  hindurchleiten, 
und  am  Ende  aus  einem  gerade  aufsteigenden  Schornsteine  ent- 
weichen lassen.  Zuweilen  sind  diese  Canäle  mit  gufseiserneo 
Platten , der  gröfseren  Haltbarkeit  wegen , bedeckt  oder  ganz 
daraus  gefertigt.  Die  Hauptsache  beruhet  darauf,  dafs  der  am 
Ende  befindliche  Schornstein  gut  zieht,  um  hierdurch  zugleich 
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einen  Zug  in  deh  wenig  ansteigenden  Canälen  zu  bewirken , weil 
sonst  der  gröfste  Theii  der  im  Ofen  erhitzten  Luft  aus  der  zum 
Einheizen  dienenden  OefFnung  desselben  entweicht,  und  un- 
benutzt verloren  wird.  Auf  allen  Fall  ist  diese  Heizungsart  des 
letzteren  Umstandes  wegen  nicht  holzersparend  und  in  der  An- 
lage oft  unsicher  rücksichtlich  der  Erreichung  des  beabsichtigten 
Zwecks , indefs  lassen  sich  hierfür  keine  weiteren  Kegeln  ange- 
ben , als  dafs  es  gut  ist , den  Ofen  so  tief  zu  legen , und  den 
Schornstein  so  hoch  zu  machen , als  es  die  Localität  verstattet, 
um  den  Zug  hierdurch  zu  befördern, 

• Aufserdein  dient,  oder  diente  vielmehr  früher,  ehe  die 
Luftheizung  allgemeiner  bekannt  war,  die  Canalheizung  auch  » 
zur  Erwärmung  der  Zimmer  in  Pallästen,  Die  Stubenöfen  je- 
der Art  haben  nämlich  das  Unangenehme,  dafs  sie  in  ihrer  Na- 
he äine  überaus  grofse  Hitze  verbreiten , die  Wirkung  ihrer  Er- 
wärmung aber  nicht  auf  grolse  Fernen  erstrecken,  mithin  sich 
fiir  sehr  geräumige  Säle  nicht  eignen , wo  sie  ohnehin  oft  nicht 
symmetrisch  angebracht  werden  können  und  somit  leicht  mehr 
oder  weniger  entstellen.  Man  suchte  daher  die  Fufsböden  und 
Wände  zu  erwärmen,  um  die  Ableitung  der  Warme  durch  die- 
se zu  hindern  und  noch  aufserdem  den  erforderlichen  Wärme- 
liberschufs  für  die  nicht  erwärmten  Wände , Thüren  und  Fen- 
ster, desgleichen  für  die  im  Zimmer  befindliche  Luft  von  ihnen 
zu  gewinnen.  Zu  diesem  Ende  werden  Röhren , meistens  von 
Eisenblech,  in  den  Wänden  und  unter  dem  Fufsböden  hinge- 
führt, mit  einem  grofsen  Ofen  in  Verbindung  gesetzt,  und  lei- 
ten auf  diese  Weise  den  heifsen  Rauch  und  die  erhitzte  Luft 
aus  demselben  durch  sich  hindurch,  um  den  gewünschten  Ef- 
fect hervorzubringen.  Die  Einrichtung  hat  die  so  eben  bemerk- 
ten Nachtheile  und  ist  noch  aufserdem  wegen  möglicher  Feuers- 
gefahr gefährlich,  wie  man  mich  denn  glaubhaft  versichert  hat, 
dafs  das  Schlofs  in  Cassel  unter  der  Regierung  des  Königs  Je- 
h om E Nafoleost  -durch  diese  Veranlassung  abgebrannt  sey. 
Das  allgemeinere  Bekanntwerden  der  Luftheizung  wird  diese 
Methode  gänzlich  verbannen. 

14,  Die  Ofenheizung,  die  gemeinste  unter  allen , besteht 
darin,  dafs  man  Oefen  in  die  Zimmer  setzt,  das  Brennmaterial 
darin  verbrennen  läfst,  und  die  hierdurch  erzeugte  Wrärme  den 
Zimmern  unmittelbar  mittheilt.  Sie  ist,  unter  übrigens  gleichen 
Bedingungen,  im  Allgemeinen  die  mindest  kostspielige  und  die 
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sicherste  rücksichtlich  der  gewissen  Erreichung  des  beabsichtig-' 
ten  Zwecks  einer  hinlänglichen  Erwärmung,  wenn  die  Zimmer 
nicht  allzu  grofs  sind , wie  Fabrik  - Concert  und  Tanz-Säle, 
Theater,  Kirchen  u.  s.  w.  Dagegen  haben  diejStubenöfen mehr 
oder  minder  den  schon  gerügten  Nachtheil  einer  ungleichen  Ver- 
theilung  der  Wärme,  indem  sie  bei  grofser  Hitze  in  ihrer  Nä- 
he die  entfernteren  Thelle  der  Zimmer  kalt  lassen , und  dafs  die 
von  ihnen  ausstrahlende  Warme  überhaupt  unangenehm  afficirt, 
Uebrigens  ist  die  Ungleichheit  der  durch  sie  bewirkten"  Erwär-'' 
mang  der  Zimmer  in  sofern  oft  vorteilhaft,  als  die  verschiede- 
nen Bewohner  derselben  nach  ihrer  individuellen  Disposition 
sich  in  geringerer  oder  gröfserer  Entfernung  von  ihnen  aufhal- 
ten können.  Bei  den  Oefen  kommt  dann  das  Material,  woraus 

* i * ,* 

sie  bestehen , ihre  Form  und  Gröfse  in  nähere  Betrachtung. 

15.  Im  Allgemeinen  ist  das  Materiale  der  Oefen  entweder 
Eisen  oder  Thon ; denn  obgleich  auch  Kupfer  sich  wegen  sei- 
ner mehr  als  doppelt  so  gröfsen  Wärmeleitung  sehr  gut  dazu 
eignen  würde,  so  ist  es  doch  theils  zu  kostbar,  theils  verbreitet 
es  erhitzt  leicht  einen  unangenehmen  Geruch,  würde  in  grofser 
Hitze  sich  leichter  biegen  und  mehr  verzehrt  werden  und  aufser- 
dem  würde  seine  gröfsere  Ausdehnung  leicht  ein  Abfallen  des 
Kittes  verursachen.  Die  übrigen  Metalle,  welche  man  woWl 
dazu  benutzen  könnte,  sind  theils  zukostbar,  theils  zu  leicht 
flüssig  für  den  erforderlichen  Grad  der  Hitze , und  so  wird  das 
Eisen  , welches  sich  in  jeder  Hinsicht  sehr  gut  dazu  eignet,  aus- 
schliefslich  dazu  verwandt.  Ferner  wählt  man  in  der  Regel 
Gufseisen , weil  dieses  am  wohlfeilsten  ist , und  am  leichtesten 
in  der  hierfür  pafslichen  Form  dargestellt  werden  kann ; aufser- 
dem  aber  Eisenblech  theils  in  Absätzen  zwischen  den  Theilen 
von  Gufseisen,  theils  als  Aufsätze  auf  gufseiserneln  Heizkasten, 
theils  fiir  die  ganzen  Oefen.  Das  Eisenblech  hat  den  Vorzug1, 
dafs  es  die  Wärme  leichter  durchläfst  , dagegen  aber  ist  es  theu- 
rer  und  verbrennt  wegen  seiner  unbedeutenden  Dicke  leichter, 
weswegen  es  sich  für  den  Heizkasten  nicht  eignet.  Ohnehin 
sind  blol’s  die  alten  Oefen  aus  den  Zeiten , als  die  Kunst  des 
Giefsens  noch  unvollkommener  war,  dick  und  schwerfällig,  die 
neuen  aber  haben  kaum  mehr  als  zwei  bis  vier  Linien  Metall- 
starke,  so  dafs  man  aus  dieser  Ursache  nicht  genöthigt  ist,  zu 
dem  dünneren  Bleche  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Eiserne  Oe- 
fen haben  in  einem  hohen  Grade  den  schon  gerügten  Nachtheil, 
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dafs  sie  die  Wärme  stark  ausstralilen  lassen  und  deswegen  in 
ihrer  Nahe  unangenehm  ofhcireo,  auch  verbreitet  das  Eisen, 
wenn  sie  sehr  stark  geheizt  werden,  theils  an  sich,  theils  durch, 
den  leicht  in  ihnen  verbrennenden  Rufs  einen  übelen  Geruch, 
endlich  nehmen  sie  sehr  schnell  eine  grelle  Hitze  an  und  geben 
diese  in  kurzer  Zeit  wieder  ab , so  dafs  sie  also  bald  erkalten 
und  eine  oft  wiederholte  Erneuemng  des  Feuers,  eine  sorgfäl- 
tigere Wartung , eih  häufigeres  Nachlegen  erfordern*  Berück- 
sichtigt man  dagegen  aber,  dafs  sie  die  Zimmer  ungleich  schnel- 
ler erwärmen , bei  grofser  Kälte  die  Hitze  bedeutend  weiter  zu 
treiben  vermögen,  als  thönerne  von  gleicher  Grüfse,  dafs  das 
sogenannte  Naclihalten  der  Wärme  in  fest  gebaueten  Zimmern 
weniger  erforderlich  ist  und  zum  Theil  durch  die  erwärmten 
Wände  selbst  geschieht,  in  minder  dichten  aber  wegen  steter 
Erkaltung  auch  eine  ununterbrochene  Erneuerung  der  Wärme 
erfordert  wird , dafs  dicke  thönerne  Oefen  zu  ihrer  Erwärmung 
eine  längere  Zeit  bedürfen , während  welcher  ein  grofser  Theil 
der  Hitze  in  die  Schornsteine  entweicht,  und  dafs  endlich  die 
eisernen  Oefen  die  dauerhaftesten  sind,  nach  langem  Gebrauche 
aber  von  ihrem  Metalhverthe  nicht  sehr  viel  verloren  haben , so 

• *9  * . * 

kann  ihnen  im  Ganzen  der  gröfsere  Vorzug  nicht  abgesprochen 

W rden.  ' . : . 

16.  Der  thönemen  Oefen  giebt  es  sehr  verschiedene  Ar- 
ten.  Die  schlechtesten  unter  ihneD  werden  aus  gebrannten  Stei- 
nen aufgemauert  und  mit  Lehm  überstrichen,  müssen  daher  dick 
Und  unförmlich  seyn , wenn  sie  gehörige^  Haltbarkeit  haben  sol- 
len. Man  kann  indefs  über  einen  eisernen  Heizkasten  aus  ganz 
gewöhnlichen  gebrannten  Steinen  einen  Ofen  von  beliebiger 
Form  auiFühren,  mit  Lehm  oder  Töpferthon  überziehen,  mit 
Wasserfarbe  marmoriren  oder  auf  sonstige  Weise  anstreichen, 
und  auf  diese  Art  mit  wenigen  Kosten  einen  verhält nilsmafsig 
hinlänglich  eleganten  Ofen  erhalten«  Die  gewöhnlichen  thö- 
nernen Oefen  sind  von  Fayance  und  aus  einzelnen  Stücken,  den 
sogenannten  Kacheln , zusammengesetzt,  weswegen  sie  auch  Ka- 
chelöfen genannt  werden.  Diese  Kacheln  können  mehr  oder 
minder  kostbar  seyn,  und  bis  zu  achtem  Porzellan  gesteigert 
werden,  in  welchem  Falle  sie  sich  indefs  nur  für  die  Prachtzim- 
mer der  Paläste  eignen*  Die  Kachelöfen  insgesammt  haben  der 
Dauerhaftigkeit  wegen  eine  eiserne  Bodenplatte , zuweilen  einen 
eisernen  Heizkasten  und  zuweilen  dient  die  Fayance  oder  das 
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Porzellan  nur  zum  Ueberzuge  eiserner  Oefen , in  welchem  Falle 
sie  zwar  dauerhaft  und  gut,  aber  auch  sehr  kostbar  sind.  Die 
Vorzüge  der  thönernen  Oefen  bestehen  darin,  dafs  sie  die  oben 
erwähnte  starke  Strahlung  der  eisernen  vermeiden;  ihreWärme- 
leitung  verhält  sich  nämlich  zu  der  des  Eisens  nach  Desphetz  1 

* 

wie  11,4  zu  374,3  und  aufserdem  sind  ihre  Wände  6 bis  im  • 
höchsten  Falle  30  mal  so  dick  als  bei  den  eisernen,  woraus 
dieses  mehr  als  genügend  erklärlich  wird«  Hierzu  kommt  dann, 
dafs  Men'schen,  Zeuge  und  Sachen,  welche  mit  ihrer  Oberfläche 
in  Berührung  kommen , weniger  leicht  verbrannt  werden , dafs 
man  an  ihnen  die  mannigfaltigsten  geschmackvollen  Formen  und 
schöne  Farben  anbringen  kann , und  aufserdem  pflegen  sie  sel- 
ten den  unangenehmen  Geruch  der  eisernen  Oefen  zu  verbreit 
ten,  wenn  sie  erst  durch  mehrmaliges  starkes  Heizen  gehörig  ' 
ausgetrocknet  und  die  etwa  in  ihrer  Masse  enthaltenen  organi- 
schen Stoffe  zerstört  sind.  Endlich  halten  die  thönernen  Oe- 
fen die  Wärme  ungleich  langer  an  sich,  als  die  eisernen,  und 
sind  daher  weit  mehr  geeignet,  den  steten  Wärmeverlust  der 

-wieder  zu  erneuern  und  somit  ejne 
angenehmere,  mehr  gleichmäfsige  Temperatur  zu  erhalten.  Die 
Ursache  hiervon  liegt  theils  in  der  gröfseren  Warmecapacität  des 
Thones,  theils  in  der  ungleich  grölseren  Masse  der  aus  demselben 
verfertigten  Oefen.  • Die  specifische  Warme  des  gebrannten  Tho- 
nes wird  nämlich  durch  Kiuwan  = 195  j des  Eisens  durch 
Crawfokd  scs  127  gesetzt,  und  nach  J.  T.  Mayer’»  Formel 
berechnet  2 ist  ihr  Verhältnifs  = 209  •'  158,  so  dafs  man  sie  nahe 
als  doppelt  so  grofs  annehmen  kann,  und  wird  dann  die  Masse 
eines  Kachelofens  dreimal  so  grofs  angenommen,  so  nimmt  der- 
selbe sechsmal  so  viele  Warme  auf,  als  ein  eiserner,  welche  er 
dann  dem  allmälig  erkaltenden  Zimmer  wieder  mittheilt.  Man- 


1 Anu.  Ch.  P.  XXXVI.  422. 

2 Bobcemaw»  Vers,  über  Wärmeleitung  u.  s.  w.  S.  11S.  Wacrk- 
a.  a.  O.  S.  15  giebt  das  Verhältnifs  = 4:1  an.  Da  aber  diä 

Versuche  nicht  angegeben  sind , wodurch  diese  Bestimmung  aufgefun- 
deo  ist,  und  sie  yon  den  alteren  und  dem  flesultate  der  Rechnung 
zu  sehr  abweicht,  so  kauu  ich  ihr  ohne  nähere  Prüfung  nicht  beitre- 
ten. Aufserdem  wird  die  spec.  Warmecapacität  nach  der  Masse  be- 
stimmt , und  da  das  spec.  Gew.  des  Thons  etwa  c=  2 des  Eisens  = 

7 ist,  so  mufs  für  das  Volumen  beider  noch  das  Verhältnifs  1:8,5 
in  Rechnung  genommen  werden. 
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che  schlagen  diesen  Vorzug  sehr  hoch  an,  und  es  ^unterliegt  kei- 
nem Zweifel,  dafs  die  ländere  Zeit  hindurch  verbreitete  milde- 
re  Erwärmung  sehr  ongenehin  ist.  Dagegen  aber  Iäfst  sich  nicht 
in  Abrede  steilen,  dais  ein  thönerner  Ofen  schon  eine  ge- 
raume Zeit  geheizt  seyn  niufs , ehe  er  anfängt  das  Zimmer 
zu  erwärmen , und  dafs  durch  die  zwar  seltener  erforderliche, 
aber  dann  auch  länger  dauernde  und  stärkere  Heizung  eine  grö- 
JCsere  Menge  von  heifser  Luft  und  Hauch  in  den  Schornstein 
entweicht;  aufsexdem  aber  ist  das  Eisen  nach.  Boeckm Asm  V 
Versuchen1  ein  schlechterer  Wärmeleiter,  als  Thon,  in  so  fern 
es  die  einmal  erhaltene  Wärme  längere  Zeit  an  sich  halt , u;  zj 
im  Verhäitnifs  von  944:332,  wodurch  der  Einfiufs  der  speci— 
fischen  Wärmecapacitat  wieder  aufgehoben  wird , insofern  ert 
hierin  schon  begriffen  ist,  und  ein  thönerner  Ofen  raüfste  also 
6 mal  so  viele  Masse  haben  als  ein  eiserner,  wenn  er  doppelt 
so  lange  Zeit  die  Wärme  erhalten  sollte.  » • * j 

; Dieses  Resultat  steht  indefs  mit  der  Erfahrung  im  Wider- 
spruche, und  mufs  dieses  auch  nothwendig  f weil  Boeckmank 
bei  seinen  Versuchen  auf  die  dem  spec.  Gewichte  proportiona- 
le gröfsere  Masse  des  Eisens  keine  Rücksicht  genommen  hat. 
Wird  demnach  das  angegebene  Verhäitnifs  hiermit  mnltiplicirt, 
so  erhalt  man  |44X  -f  = tttJ»  und  die  Wärmeableitung  des 
Thons  verhält  sich  zu  der  des  Eisens  = 1 : Zugleich 

aber  leitet  der  Thon  die  Wärme  mit  Eisen  verglichen  nach  Des* 
pretz  im  VerhaltniU  von  11,4:374,3.  Nehmen  wir  diese 
letztere  Gröfsenbestimmung  als  genau  an , so  wurde  ein  thöner- 
ner Ofen  von  gleicher  Masse  mit  einem  eisernen , also  hei  glei- 
cher Form  von  etwas  mehr  als  3,5,  fast  4 mal  dickeren  Wänden, 
beide  durch  eine  gleiche  Quantität  Brennmaterial  erheizt , vom 
Anfänge  der  Heizung  an  bis  zur  völligen  oder  bis  zu  einer  nahe 


gleichen  Erkaltung 


374,3 

1,229X11,4 


= 26,8 : 1 Zeit  bedürfen,  oder 


der  erstere  würde  nahe  27  mal  so  spät  erkalten,  als  der  letztere. 
Eine  genaue  und  völlig  scharfe  Prüfung  dieses  Resultates  durch 
die  Erfahrung  ist  unmöglich,  denn  unter  Umständen  könnte  ein 
eiserner  Ofen  schon  wieder  erkaltet  seyn,  ehe  der  thönerne  nur 
die  größte  Hitze  seiner  Aufsen fläche  annähme,  im  Ganzen  aber 
stimmt  dasselbe  mit  der  Erfahrung  nahe  genug  überein , und  es 


i 


1 A.  a.  0.  S.  97  u.  100. 
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folgt  ans  demselben  also,  dafs  ein  thÖnemer  Ofen  27 mal  «6 
lange  die  Wärme  halten , im  Mittel  aber  nur  so  viel  abgeben 
würde,  als  ein  eiserner,  die  übrigen  Bedingungen  bei  beiden 
einander  gleich  gesetzt.  Auf  allen  Fall  ergiebt  sich  hieraus  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmend,  dafs  der  erstere  bei  weitem 
längere  Zeit  eine  mildere  und  durch  Strahlung  ungleich  weniger 
unangenehme  Wärme  verbreitet,  als  der  letztere. 

Ohn^eachtet  ich  indefs  die  Vorzüge  der  thönernen  Oefen 

O O 

keineswegs  verkenne,  so  bin  ich  dennoch  geneigt  in  Gemafsheit 
der  Resultate  aus  zwei  Versuchsreihen , in  denen  das  nämliche 

Zimmer  zuerst  mit  einem  eisernen  und  dann  mit  einem  thö'ner- 

* 

nen  Ofen  geheizt  wurde , den  ersteren  im  Ganzen  den  Vorzug 
einzaräumen,  unter  der  Voraussetzung , dafs  sie  gut  construirt, 
nicht  zu  stark  von  Metall  sind  und  dafs  die  Feuerung  sorgfältig 
re«irt  wird1.  Oefen  mit  einem  eisernen  Heizkasten  und  einem 

C 

thönernen  Aufsatze  vereinigen  so  ziemlich  die  Vorzüge  beider, 
und  sind  daher  sehr  empfehlenswerth , jedoch  reicht  meine  Er- 
fahrung nicht  hin,  um  über  die  entschiedenen  Vorzüge  der  drei 
genannten  Arten  ein  festbegründetes  Urtheil  bestimmt  auszu- 
sprechen. 

17.  Die  Form  der  Oefen  ist  sehr  mannigfaltig,,  so  dafs  es 
an  diesem  Orte  sogar  zweckwidrig  seyn  würde , sie  in  nur  eini- 
gem Grade  vollständig  beschreiben  zu  wollen.  Aufserdem  hat 
man  insbesondere  in  den  neuesten  Zeiten  angefangen  vielfach 
daran  zu  künsteln,  hauptsächlich  in  der  Absicht,  die  glühende  Luft 
und  den  heifsen  Rauch  im  Ofen  durch  Verbreitung  ihrer  Wärme 
nach  Aufsen  mehr  abzukühlen,  und  die  äufsere  Luft  mit  der  äu- 
ßeren Oberfläche  der  Oefen  mehr  in  Berührung  zu  bringen,  um 
ihr  die  erzeugte  Wärme  besser  mitzutheilen  und  zugleich  Star- 

i 

1 Weil  dieses  letztere  nicht  eben  leicht  zu  erreichen  ist,  so 
giebt  Waoesmam«  a.  a.  O.  S.  15.  den  thönernen  den  Vorzug,  und  ich. 
will  nicht  leugnen,  dafs  es  schwer  seyn  dürfte,  das  Gegentheil  über-  * 
zeogeud  darzuthun.  Die  von  ihm  angenommenen  Gröfsenbestimmuiv- 
gen  sind  indefs,  nach  den  so  eben  raitgetheilten,  nicht  genau  richtig. 
Uebrigens  stimme  ich  dem  Urtheile  WagekmasVs  vollkommen  bei, 
wenn  er  S.  18.  sagt:  „Wo  man  eine  schnelle  Erwärmung  für  kurze 
„Zeiten  bedarf,  da  sind  eiserne  Oefen  zweckmäfsigcr 5 sic  werden 
„aoch  bei  guter  Feuereinrichtung , sorgfältiger  Heizung  und  nachhe- 
„rigem  dichtem  Versehlufs  keinen  gröfseren  Wärmeverlnst  verursa- 
chen, als  die  Kachelöfen,  niemals  aber  die  gleichmäfsige  Erwür- 
„mung  wie  diese  geben.“ 
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kere  Strömungen  derselben  in  den  Zimmern  zu  veranlassen;  So 
viel  ist  mit  Sicherheit  ausgemacht,  dafs  wegen  der  geringen 
Leitungsfähigkeit  der  Luft  kein  Ofen  im  Stande  seyn  würde, 
seine  Wärme  bis  auf  8 oder  12  F.  Entfernung  fortzupflanzen, 
wenn  die  Luft  ohne  alle  Bewegung  bliebe  , und  die  Erwärmung 
eines  Zimmers  ist  daher  nur  dadurch  möglich,  dafs  die  den  Ofen 
umgebende  erwärmte  Luft  statisch  aufsteigt,  und  somit\ler  von 
unten  wieder  herbeiströmenden  kalten  Luft  den  Zutritt  zur  Ober- 
fläche des  Ofens  verschafft,  um  dort  gleichfalls  erwärmt  zu  wer- 
den, und  dann  aufzusteigen.  Es  leidet  eben  daher  keinen  Zwei- 
fel, dafs  diese  anhaltende  Luftströmung,  welche  für  die  allge- 
meine Verbreitung  der  Wärme  so  notlrwendig  ist,  durch  einige 
der  vorgeschlagenen  Mittel  befördert  wird;  von  der  andern 
Seite  aber  ist  auch  dahin  zu  sehen , dafs  die  durch  eine  weit 
verbreitete  Strahlung  von  der  Oberfläche  des  Ofens  aus  erzeugte 
Wärme,  und  die  hieraus  hervorgehende  schnellere  Mittheilung 
derselben,  nicht  verloren  werde.  Viele  der  vorgeschlagenen  Ver- 
besserungen der  Stubenöfen  haben  indefs  die  gehegten  Erwar- 
tungen nicht  befriedigt , u.  z.  deswegen , weil  man  schon  im 
Allgemeinen  annehmen  darf,  dafs  allzukünstliche  Vorrichtungen 
minder  brauchbar  sind,  weil  sie  neben  der  Erreichung  des  ei- 
nen Zwecks  einem  anderen  gleich  wichtigen  entgegenwirken. 
Mir  scheinen  daher  bei  der  Einrichtung  der  Oefen  nur  folgende 
drei  Stücke  eine  stete  Berücksichtigung  zu  verdienen , nämlich 
erstens,  dafs  das  Brennmaterial  schnell  und  vollständig  verbrenne  ; 
zweitens,  dafs  die  hierdurch  erzeugte  heifse  Luft  mit  wenigem 
Rauche  (wegen  vollständiger  Zersetzung)  ihre  Wärme  gröfsten- 
theils  durch  die  Wandungen  des  Ofens  abgebe,  um  nicht  unnütz 
in  den  Schornstein  zu  entweichen;  und  drittens,  dafs  auch  die 
unteren  Theile  der  Zimmer  hinlänglich  an  der  Erwärmung  Theil 
nehmen.  Dieses  Letztere  wird  dadurch  erreicht,  wenn  man 
den  Feuerraum  des  Ofens  nicht  zu  hoch  stellt , indem  sonst  die 
kältere,  wegen  ihres  gröfseren  Gewichtes  herabsinkende  Luft- 
schicht in  eine  Art  von  Stagnation  versetzt  werden  kann , ver- 
möge welcher  sie  an  den  Strömungen  der  übrigen  Luftschichten 
gar  keinen  oder  nur  einen  geringen  Antheil  nimmt.  Die  übri- 
gen beiden  wesentlichen  Bedingungen  werden  durch  verschie- 
dene Constructionen  der  Oefen  besser  oder  schlechter  erreicht, 
so  dafs  man  nicht  füglich  die  eine  oder  die  andere  als  ausschliefs- 
, lieh  geeignet  und  die  übrigen  sämmtlich  als  untauglich  darstel- 
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len  kann  , wie  schon  von  selbst  daraus  folgt,  dafs  die  verschie- 
densten Arten  noch  immer  angewandt  und  von  vielen  als  die 
vorzüglichsten  der  Erfahrung  nach  betrachtet  werden. 


18.  Die  Oefen  sind  entweder  sogenannte  Windöfen,  wel- 
che in  den  Zimmern  eingefeuert  werden,  oder  Caminöfen.  Wel- 
cher" von  beiden  Arten  der  Vorzug  gebühre,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden. Ziemlich  allgemein  wird  angenommen , dals  die  er- 
steren  mehr  Brennmaterial  erfordern,  und  dieses  ist  im  Ganzen 
nicht  ungegründet.  Um  aber  in  dieser  wissenschaftlichen  Un- 
tersuchung nicht  bei  einer  allgemeinen  Empirie  stehen  zu  blei- 
ben, mö^en  folgende  näherungsweise  richtige  Gröfsenbestimmun- 
gen  zur  Entscheidung  dienen.  Aus  einigen,  vor  längerer  Zeit 
angestellten  Versuchen  fand  ich,  dafs  sogenanntes  gut  ausge— 
trocknetes  (lufttrocknes)  Holz , nachdem  es  mehrere  Tage  unter 
einem  Zimmerofen  gedürret  war,  etwa  £ seines  Gewichtes  ver- 
loren hatte.  Es  läfst  sich  nicht  mit  hinreichendem  Grunde  an- 

> » 

nehmen,  dafs  das  zum  gewöhnlichen  Verbrennen  verbrauchte 
Holz  einen  solchen  Grad  der  Trockenheit  habe,  als  jenes  zur 
Verarbeitung  bestimmte,  noch  dafs  durch  die  von  mir  ange- 
wandte Austrocknung  alles  Wasser  aus  demselben  entfernt  sey. 
Um  daher  auf  allen  Fall  keine  zu  grofse  Werthe  zu  erhalten 
wollen  wir  annehmen,  gemeines,  gut  lufttrocknes  IIolz enthalte, 
0,16  Wasser  und  0,84  verbrennliche  Stoffe.  Man  kann  ferner 
annehmen,  dafs  wohl  ausgetrocknetes  Holz  im  Mittel  nachRuai- 
fokd1 2  0,43  Kohle  liefert,  und  so  wird  man  sich  von  der  Wahr- 
heit nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  voraussetzt,  dals  der  Rest  beim 
Verbrennen  als  Kohlenwasserstoffgas  zu  betrachten  sey.  Nach 
Daltox  2 aber  erfordert  1 ff  des  letzteren  zum  Verbrennen  4 ff 
Sauerstoffgas , 1 ff  Kohle  aber  2,8  ff  dieser  Gasart , mithin  ver- 
zehrt 1 ff'  verbrennendes  Holz  0,43  X 2,8  + 0,41  X4  = 2,8  ff 
SauersjofFgas , und  zersetzt  also  unter  der  Voraussetzung  einer 
vollständigen  Verzehrung  von  allem  Sauerstoffgas  der  atmo- 

O O ° 


sphärischen  Luft  -~^-  = 13  ff  Luft,  oder  143  Cub.  F.  Wenn 

JL 


man  aber  nach  einer  allerdings  sehr  unsicheren  Bestimmung  an- 
nimmt , dals  bei  gut  getrocknetem  Holze  vom  Anfänge  seines 


1 Schweigg.  .J.  VIII.  160. 

2 ■ Ein  neues  System  des  ehern.  Theils  d.  Naturw.  übers,  vou 

Wolf.  Berl.  1812.  II  Vol.  8.  I.  91.  ' 
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Brennens  an  bis  zur  vollständigen  Verzehrung  der  Kohlen  100 
Minuten  erfordert  werden,  und  ein  Zimmer  von  den  in  Nr.  11. 
angenommenen  Dimensionen  zur  Erwärmung  bei  einem  Tempe- 
raturunterschiede von  25°  C.  für  eine  einmalige  Heizung  10 
Holz  bedarf,  so  verzehren  diese  in  jeder  Minute  14,3  Cub.  F. 
Luft.  Nach  der  ebendaselbst  aufgestellten  Berechnung  dürfen 
ober  in  ein  solches  Zimmer  eindringen:  durch  die  Fenster  4,00; 
durch  die  Thiiren  7,20,  durch  die  Decke  7,45,  also  zusammen 
18,45  Cub.  F.  Luft,  und  es  ergiebt  sich  also,  dafs  unter  den  an- 
genommenen Bedingungen  die  Windöfen  nicht  nachtheilig  seyn 
würden.  Wenn  man  aber  berücksichtigt , dafs  die  Luft  beim. 
Verbrennen  des  Holzes  kaum  zur  Hälfte  zersetzt  wird,  so  wäre 
diesemnach  die  Heizung  mit  Windöfen  wegen  der  grofseren 
Menge  der  in  die  Zimmer  dringenden  Luft  im  Verhältnifs  von 
2 X 14,3 
18,45 

die  Heizung  durch  Caminöfen  kostspieliger,  und  nür  in  demje- 
nigen Falle  würde  dieser  gröfsere  Aufwand  nicht  stattfinden, 

Wenn  die  Zimmer  weniger  dicht  verschlossen  sind , als  bei  der 

ö ... 

Berechnung  angenommen  wurde,  wie  dieses  sehr  häufig  der  Fall 
ist,  und  daher  eine  üröfsere  Men^e  Luft  eindringen  lassen.  Von 

7 O O ö 

der  anderen  Seite  pflegen  indefs  die  in  den  Zimmern  geheizten 
Windöfen  sorgfältiger  gewartet  zu  werden  als  die  Caminöfen,- 
man  mifst  bei  ihnen  die  erforderliche  Menge  des  Brennmaterials 
genauer  ab  und  verschliefst  sie  regelmäfsiger,  wenn  dasselbe  ver- 
zehrt ist,  wodurch  jener  Nachtheil  etwas  wieder  aufgehoben 
wird.  Für  manche  Person  hat  es  aufserdem  eine  Annehmlich- 
keit, die  Heizung  ihrer  Zimmer  nach  Willkür  selbst  zu  regieren, 
\vozu  noch  der  Vortheil  der  Windöfen  kommt,  dafs  sie  die  käl- 
tere und  mit  Dünsten  verschiedener  Art  gemengte,  die  verdor- 
bene, Luft  wegführen.  ‘Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  es 
an  sich  unmöglich  ist,  den  Zug  der  Windöfen  so  genau  zu  re- 
guliren,  dafs  sie  jederzeit  nur  die  zur  Consumtion  des  Brennma- 
terials erforderliche  Menge  Luft  einsaugen,  indem  zwar  die  . 
Stärke  des  Zuges  und  die  Menge  der  zur  Verbrennung  des  Hol- 
zes und  der  Kohlen  erforderlichen  Luft  mit  der  Intensität  des 
Brennens  und  der  dadurch  erzeugten  Hitze  zunimmt , jedoch 
keineswegs  in  ganz  gleichem  Verhältnisse , dafs  noch  aufserdem 
Verschiedene  Nebenumstände,  als  die  Richtung  des  Windes, 
der  Zug  der  Schornsteine,  die  Höhe  des  Ofenrohrs  u.  s.  w.  auf 


28 

oder  nahe  ' , also  etwa  ein  und  ein  halbes  Mal  gegen 
18 
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die  Starke  des  Luftzuges  in  den  Windöfen  einen  bedeutenden 
Einflufs  haben,  und  dafs  derselbe  in  der  Regel  etwas  stärker 
seyn  wird,  als  gerade  erforderlich  ist,  damit  nicht  bei  nachthei- 
liger  Richtung  des  Windes  Rauch  ins  Zimmer  komme , so  folgt 
mit  GewiCsheit,  dafs  die  Windöfen  rücksichtlich  des  gröfseren, 
bis  mehr  als  zum  Doppelten  steigenden  Bedarfs  an  Brennmate- 
rial nachstehen,  so  wenig  auch  ihre  übrigen  Vorzüge  zu  verken- 
nen sind. 

19*  Unter  den  verschiedenen,  .mir  bekannten,  Constructio- 
nen  der  Ocfen  theile  ich  drei  mit , welche  die  in  Nr.  18.  gefor- 
derten Bedingungen  am  besten  zu  erfüllen  geeignet  sind,  als 
Windöfen  und  auch  als  Caminöfen  eingerichtet  und  in  einigen 
Stücken  nach  dem  jeder^eitigen  Bedürfnisse  und  dem  Wunsche 
der  Eigenthümer  abgeändert  werden  können.  Der  erste  ist  ein 
runder  Säulenofen , und  zunächst  wird  angenommen,  dafs  der-ß£ 
selbe  aus  Gufseisen  verfertigt  sey , jedoch  kann  er  auch  aus 
Blech  gemacht  werden,  selbst  aus  Thon  und,  wenn  man  ver- 
langte, von  rectangulärer  Form.  A ist  der  Heizraum,  an  wel- 
chem der  Hals  B zum  Eintritt  in  den  Camin  sich  befindet.  Die 
Säule  C,  welche  in  einer  Nuth  auf  dem  Heizkasten  steht,  und 
in  der  Regel  als  rund  angenommen  wird,  während  der  horizon- 
tale Durchschnitt  des  Heizkastens  rectangulär  ist  (jedoch  auch 
abgerundet  seyn  kann,  wenn  man  dieses  vorzieht),  kann  cy lin- 
derförmig seyn,  obgleich  es  im  Wesentlichen  keinen  Unter- 
schied macht,  wenn  man  ihr  unten  einen  Wulst,  oder  durch 
sonstige  Verzierungen,  z.  B.  Guirlanden  u.  s.  w*  eine  geschmack- 
vollere Form  giebt,  und  auf  gleiche  Weise  ist  es  Tür  ihre  eigent- 
liche Bestimmung  gleichgültig,  ob  sie  oben  flach  gelassen  oder 
mit  einer  Urne  oder  einer  sonstigen  Figur  geschmückt  wird,  wie 
denn  überhaupt  die  verschiedenen  möglichen  Verzierungen  die- 
ser Oefen  nicht  in  den  Bereich  der  vorliegenden  Untersuchun- 
gen gehören,  ln  der  Ebene  der  Axe  dieser  Säule  bis  auf  den«: 
lieizkasten  herab  geht  in  zwei  seitwärts  an  der  inneren  Wand- 
Hache  derselben  befindlichen  Nuthen  das  Blech  von  Gufseisen 
aß  herab  (die  sogenannte  Zunge),  und  wird  mit  dem  gemeinen 
Kitt  der  Ofensetzer  unten  und  an  den  beiden  Seiten  eingekittet. 

Sie  dient  dazu,  um  die  glühende  Luft  zu  zwingen,  in  der  Rich- 
tung der  Pfeile  sich  zu  bewegen  und  mehr  abgekühlt  in  den 
Hals  y des  Rauchrohres  zu  treten.  Letzteres  kann  entweder  ge- 
radeaus in  den  Camin  zurückgeführt  werden , wenn  man  mehr 
V.  Bd.  M 
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auf  Schönheit  als  auf  Ersparung  des  Brennmaterials  sieht,  im 
letzteren  Falle  aber  kann  dasselbe  rechtwinklich  umgebogen , bis 
zu  einer  beliebigen  Höhe  hinaufgefiihrt,  und  dann  durch  aber- 
maliges rechtwinkliches  Umbiegen  in  den  Camin  zurück^eführt 
werden.  Ob  Letzteres  geschehen  solle  oder  nicht,  hängt  indefs 
zugleich  von  der  Stärke  des  Luftzuges  im  Camine  ab,  indem  be- 
kanntlich die  Bewegung  der  Luft  durch  die  rechtwinkliche  Bie- 
gung ihres  Canales  leicht  bis  0,2  von  ihrer  Geschwindigkeit  ver- 
liert, und  es  könnte  daher  die  letztere  so  sehr  vermindert  wer- 
den , dafs  dadurch  eine  vollständige  Verzehrung  des  Brennma- 
terials unmöglich  würde.  Der  Ofen  kann  auf  einen  geeigneten 
Stein  gestellt  werden,  am  vorteilhaftesten  für  seine  Wirkung, 
um  die  Wärme  der  unteren  Platte  nicht  zu  verlieren  und  den 
Zutritt  der  kalten  unteren  Luftschicht  zu  demselben  zu  beför- 
dern , auf  4 Füfse  von  3 bis  6 Z.  Höhe,  Bei  der  Construction 
des  Ofens  ist  ferner  angenommen,  dafs  derselbe  keinen  Rost 
habe,  und  ich  gestehe,  dafs  ich  nach  einigen  Erfahrungen  die- 
ses für  zweckmafsiger  halte , weil  die  stark  erhitzte  Luft  leicht 
einen  so  schnellen  Zug  annimmt,  dals  sie  nicht  vollständig  zer- 
setzt werden  kann,  dadurch  das  Brennmaterial  abkühlt,  das 
Brennen  hindert  und  die  Wirkung  der  Oefen  schwächt.  Je 
heilser  dagegen  die  verglühenden  Kohlen  werden,  um  desto 
gröfser  wird  ihre  Affinität  zum  Sauerstoffgase  der  atmosphäri- 
schen Luft,  die  stärker  erhitzte  Luft  entweicht  schneller,  und 
beide  vereinte  Ursachen  bewirken  der  Erfahrung  gemäfs  einen 
stärkeren  Effect  der  Heizung.  Verlangt  man  aber  dennoch  ei- 
nen Rost,  so  kann  die  Bodenplatte  des  Ofens  leicht  mit  einem 
' solchen  versehen  werden  und  der  Ofen  unten  noch  einen  Aschen- 
kasten mit  freiem  Luftzutritte  von  Aufsen  erhalten. 

Der  nämliche  Ofen  kann  auch  als  Windofen  construirt  wer- 

Fig. 

6.).  den;  es  ist  dann  abermals  A der  Heizkasten,  BC  die  Säule,  aß 
die  Zunge,  die  Richtung  der  Pfeile  aber  zeigt  den  Strom  der  hei- 
fsen  Luft  an.  In  diesem  Falle  ist  es  nichts  weniger  als  unvor- 
theilhaft,  dafs  die  Flamme  an  der  nämlichen  Seite  aufsteigt,  an 
welcher  geheizt  wird,  vielmehr  mufs  das  Holz  hier  durch  den 
frischen  Luftzug  bald  in  Brand  versetzt  werden , die  hiernach 
entstehende  Flamme  den  in  die  Oeffnung  aufsteigenden  Rauch 
ergreifen,  und  entzünden,  so  dafs  also  der  Ofen  ohne  künst- 
liche Construction  nach  der  Art  des  durch  Thilorieh  an*ie£e- 
benen  ein  rauchverzehrender  wird.  Uebrigens  gilt  von  einem 
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so  construirten  Windofen  alles  dasjenige,  was  so  eben  rücksicht- 
lich der  Verzierungen , der  Anwendung  von  Füfsen  oder  einer 
Art  von  Sockel  dd  gesagt  ist,  wobei  vielfache,  das  Wesen  der 
Sache  nicht  unmittelbar  treffende  Veränderungen  möglich  sind. 
Auch  die  Dimensionen  beider  Arten  von  Oefen  können  gleich 
seyn,  und  richten  sich  theils  nach  der  Gröfse  der  zu  erwärmen-» 
den  Räume , theils  nach  der  Stärke  des  Wärmeverlustes  dersel- 
ben. Hat  der  Heizkasten  2 Fufs  Höhe  bei  18  Z.  Seite,  die 
Säule  15  Z.  Durchmesser  und  3 F.  Höhe,  so  wird  der  Ofen 
das  gröfste  Zimmer,  wenn  es  nur  kein  Tanz-  oder  Concert-Saal 
ist,  heizen  können,  vorausgesetzt,  dafs  die  Wände  und  Fenster 
nicht  allzu  dünn  und  luftig  sind,  und  die  Kälte  nicht  wochenlang 
unter  25°  C.  hinabgeht.  Von  diesem  Maximum  kann  man  bis  18  Z. 
Höhe  und  12  Z.  Seite  des  Heizkastens  und  18  Z.  Höhe  bei  10  Z. 
Durchmesser  der  Säule  herabsteigen,  um  für  kleine  Zimmer  den- 
noch die  genügende  Erwärmung  zu  erhalten. 

20*  Ein  zweiter  zunächst  gufseiserner , und  als  Windofen  pjg< 
eingerichteter,  ist  nach  dem  Principe  der  sogenannten  Herrnhu- 6^ 
ter- Oefen  construirt,  und  kann  auch  aus  Thon  gemacht  werden, 
wie  denn  die  letzteren  eigentlich  nur  einen  eisernen  Heizkasten 
haben  oder  auch  diesen  mit  Kacheln  umgeben.  Den  Zug  der 
erhitzten  Luft  bis  in  den  oberen  Kasten  C zeigt  die  Richtung 
der  Pfeile.  An  der  hinteren  Seite  des  letzteren  ist  eine  Oeft- 
nung  für  das  Rauchrohr  angebracht,  welches  gleichfalls  unmit- 
telbar in  den  Camin  zurückgeführt  werden , oder  zuvor  durch 
rechtwinkliche  Umbiegung  eine  Erhöhung  erhalten  kann , um 
die  noch  übrige  Hitze  des  nicht  völlig  durch  die  Wandungen 
des  Ofens  abgekühlten  Rauches  zu  benutzen;  worüber  das  Näm- 
liche gilt , was  so  eben  unter  Nr.  19»  bemerkt  ist.  Die  offenen 
Räume  B,B  dienen  dazu,  eine  bedeutende  Wärmeausstrahlung 
derjenigen  Platten  zu  geben,  unter  und  über  welchen  der  heilse 
Rauch  hinstreicht.  Aufserwesentlich  ist  die  Platte  d,  welche 
als  Fortsetzung  der  Bodenplatte  unter  der  Thüre  fortläuft,  vorn 
abgerundet  ist,  und  das  Herausfallen  der  Kohlen  aus  der  Oeff- 
nung  des  Ofens  hindert,  wodurch  das  Legen  eines  Bleches  vor 
dem  Ofen  zur  Sicherung  des  Fulsbodens  überflüssig  wird.  Die 
Seitenansicht  des  Ofens  zeigt  die  Heizthüre  und  bei  aa  zwei  6d. 
runde  Oeffnungen,  welche  zu  den  verschlossenen  Räumen  E 
und  C führen,  und  dazu  dienen,  den  hierin  angesammelten  Rufs 
und  die  mechanisch  fortgerissene,  hier  niedergefallene , Asche 
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herauszunehmen,  obgleich  die  Menge  der  letzteren  nach  derCon- 

7 O O 

struction  des  Ofens  nicht  grofs  seyn  kann.  Dafs  sie  gewöhn- 
lich durch  eingeklemmte  Bleche  verschlossen  sind , versteht  sich 
von  selbst. 

Soll  der  Ofen  zur  Caminheiznng  eingerichtet  werden,  so 
fallt  die  Zunge  d weg,  und  wird  darin  ein  geeigneter  Hals  an- 
gegossen oder  von  starkem  Eisenbleche  eingesetzt.  Oft  verstat- 

DO  O • 

tet  die  Lage  der  Camine  nicht,  dem  so  eingerichteten  Ofen  die- 
jenige Richtung  gegen  das  Zimmer  zu  geben,  welche  fiir  das- 
selbe erforderlich  ist.  In  diesem  Falle  könnte  der  Ilals  an  der 
breiten  Seite  des  Ofens  angebracht,  und  der  Ofen  so  gestellt  wer- 
den , dafs  seine  entgegengesetzte  breite  Seite  gegen  das  Zimmer 
gesichtet  wäre,  wodurch  indefs  die  Heizung  unbequemer  und  der 
Construction  des  Ofens  nicht  angemessen  wird.  Die  Dimensio- 
nen des  Ofens  sind  in  der  Zeichnung  angegeben,  und  gelten  für 

o Ö Ö 7 O 

den  Fall,  wenn  derselbe  für  ein  groJses  Zimmer  bestimmt  ist, 
indem  letzteres  schon  von  ungewöhnlicher  Gröfse  seyn  , nämlich 
mindestens  3 Fenster  an  der  längeren  Seite  haben  müfste  , wenn 
ein  solcher  eiserner  Ofen  bei  anhaltender  und  starker  Heizung 
nicht  ausreicben  sollte.  Inzwischen  können  die  angegebe- 
nen Dimensionen  noch  bis  so  weit  vergröfsert  werden , dafs  die 
Höhe  des  Heizkastens  18  Z.  Par.  beträgt,  die  Breite  36  Z.  und 
die  Tiefe  18  Z. , in  welchem  Verhaltnifs  dann  die  übrigen  Di- 
mensionen gleichfalls  theils  vergröfsert,' theils  die  angegebenen 
beibehalten  werden  miifsten.  Uebrigens  gebe  ich  nach  meiner 
Ansicht  der  Sache  diesen  Oefen  rücksichtlich  ihrer  Heizungs- 
kraft, nicht  aber  hiusichtlich  ihrer  Schönheit  den  Vorzug  vor 
allen  andern,  weil  sie  die  nothwendigen  Bedingungen  einer  gu- 
ten Heizung  am  besten  erfüllen,  nämlich  eine  vollständige  Ver- 
zehrung des  Brennmaterials,  einen  hinlänglichen,  jedoch  durch 
die  wiederholten  Biegungen  nicht  über«näfsigen  Luftzug , eine 
möglichst  grofse  Oberfläche  zur  Ausstrahlung  der  Wärme  und 
einen  hinlänglich  langen  Weg  für  die  Flamme  und  heifse  Luft 

O DO 

im  Innern  geben  , um  vor  dem  Entweichen  in  den  Camin  gehö- 
rig abgekiihlt  zu  seyn. 

21.  Es  sind  oben  Nr.  16.  die  Vorzüge  der  eisernen  und 
der  thönernen  Oefen  zusammsngestellt , und  weil  beide  Arten 
deren  eigentümliche  haben,  so  ist  bei  den  eben  beschriebenen 
Constructionen  der  Oefen  darauf  Rücksicht  genommen,  dafs  sie 
aus  beiden  Substanzen  verfertigt  werden  können , obgleich  das 
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Gnfseisen  am  besten  fiir  sie  geeignet  ist.  Auf  gleiche  Weise  ist 

erwähnt,  dals  verschiedene  Oefen  in  Vorschlag  gebracht  und 

wirklich  ausgeführt  sind,  welche  aus  beiden  Substanzen  zugleich 

bestehen,  um  die  Vorzüge  beider  zu  vereinigen,  namentlich  die 

schnellere  Erwärmung  durch  das  Eisen  und  die  längere  Dauer 

derselben  durch  den  Thon , und  dieses  wird  wirklich  erreicht, 

wenn  man  bei  der  so  eben  beschriebenen  den  Heizkasten  von 

jenem,  den  Aufsatz  aber  von  diesem  verfertigen  läfst , denn  die 

umgekehrte  Anordnung  ist  deswegen  verwerflich , weil  ein  thö- 

uerner  Heizkasten  durch  unvorsichtiges  Hineinwerfen  des  Iiol- 

zes  zu  leicht  zerstört  wird.  Ohne  dein  Fehler  eines  zu  coin- 

plicirten  Baues  zu  unterliegen,  scheinen  mir  die  Fellner  sehen 

Oejm  eine  sehr  grofse  Menge  von  Vorzügen  zu  vereinigen, 

weswegen  ich  ihre  Beschreibung  als  einer  dritten  sehr  z\veckn»ä-r,. 

° ö . t1  lg. 

£>ig  eingerichteten  Art  hier  folgen  lasse1.  Die  beiden  Zeichnun-6ö.u. 
gen  stellen  zwei  verticale  Durchschnitte  desselben  vor,  und  wer- 
den  zum  Verstehen  seiner  Einrichtung  genügen.  Der  eiserne 
Heizkasten  e ruhet  auf  einer  Unterlage  von  gebrannten  Steinen 
so,  dals  cler  «reifste  Theil  der  Bodenplatte , die  beiden  Seiten- 
platten und  die  vordere  Platte  unbedeckt,  jedoch  von  einem 
thönernen,  den  unteren  Theil  des  Ofens  bildenden  Mantel  umge- 
ben sind,  ln  den  hierdurch  gebildeten  Zwischenraum  dringt  die  ' 
kalte  Luft  der  unteren  Schichten  im  Zimmer  durch  zwei  an  beiden 
Seiten  unten  angebrachte  3 Z.  hohe  und  8 Z.  breite  OelFnungen, 

und  entweicht  erwärmt  durch  eine  21  Z.  über  den  Boden  des 

• — 

Zimmers  erhabene  messingne  durchbrochene  Verzierung.  Aus 
dem  eisernen  Heizkasten  ist  die  eiserne  Röhre  g von  t)Z.  Durch- 
messer und  4 bis  fj  Z.  Höhe  hitfmfgeführt,  um  die  Flamme,  den 
heilsen  Rauch  und  die  erhitzte  Luft  zur  allmäligen  Abkühlung 
in  die  verschiedenen  Abtheilungen  des  zur  Circulirung  einge- 
richteten thönernen  Obertheiles  zu  leiten.  Die  in  diesen  engen 
Cylinder  spielende  Flamme  soll  den  durchgehenden  Rauch  ent- 
zünden, und  somit  eine  vollständige  Verbrennung  des  Heizma- 
terials bewirken.  Auf  die  obere  Platte  des  Heizkastens  il  wer- 
den Mauerziegel  gelegt,  um  eine  blechene  Tafel  zu  tragen,  wel- 
che mit  einer  kreisrunden,  ausgeschnittenen  Oeilnung  den,  ei- 
sernen Cylinder  umfafst^  und  zugleich  ringsum  1 Zoll  von  den 
- • * . , 

1 H.  Weber  in  Verband!,  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Ge- 
werbfleifses  iu  Preufsen.  Jalirg.  1823. 
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inneren  Wandungen  des  thönernen  Ofens  absteht.  Durch  diese 
Vorrichtung  wird  das  Eisen  mit  den  erdenen  Theilen  des  Ofens 
in  Verbindung  gebracht,  ohne  dafs  die  ungleiche  Ausdehnung 
beider  Körper  durch  Warme  eine  Zersprengung  oder  Zerreifsung 
bewirkt.  Zu  diesem  Epde  wird  auf  das  Blech  eine  mit  den  in- 
neren Wandungen  des  thönernen  Ofens  dicht  verbundene , von 
dem  aufseren  Kranze  des  Cylinders  aber  1 Z.  abstehende  Decke 
von  flachen  gebrannten  Ziegeln  gelegt,  und  die  hierdurch  um 
den  Cylinder  entstehende  Vertiefung  mit  trockenem  Sande  aus- 
gefiillt,  damit  die  Ausdehnung  des  letzteren  nicht  nachtheilig 
werde.  Die  aus  Mauerziegeln  verfertigte  Scheidewand  i , wel- 
che indefs  von  der  einen  breiteren  Ofenwand  bis  in  die  Mitte 
fortgeführt  wird,  die  andere  Hälfte  aber  frei  lälst,  trägt  die 
gleichfalls  aus  Mauersteinen  verfertigte , und  daher  der  Heftig- 
keit der  ans  dem  Cylinder  aufsteigenden  Flamme  widerstehende 
Decke  k , welche  gleichfalls  nicht  völlig  den  vierten  Theil  einer 
durch  den  Ofen  gelegten  horizontalen  Ebene  unbedeckt  läfst, 
damit  durch  die  so  gebildete  Oeffnung  der  haifse  Rauch  in  die 
übrigen  Abtheilunsen  des  Ofens  aufsteijjen , ihnen  seine  Wärme 
mittheilen  und  endlich  aus  dem  mit  einer  Klappe  verschliefsba- 
ren  Rohre  p in  den  Camin  entweichen  kann.  Das  Verhältnis 
der  Weite  solcher  7 Z.  Seite  habenden  Oeffnungen  zu  der  Weite 
des  ganzen  Ofens  ist  nach  der  Zeichnung  sowohl  aus  ihnen 
selbst,  als  auch  aus  der  verticalen  Linie  ersichtlich,  welche  die 
Räume  n,  n...  und  1,  1...  trennt,  und  es  verdient  daher  nur 
noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  die  horizontalen  Decken  der  fol- 
genden  Abtheilungen  aus  doppelten,  vermittelst  Lehm  verbun- 
denen, die  verticalen  Scheidewände  aber  aus  solchen  einfachen 
flachen  Ziegeln  verfertigt  werden.  Solche  Oefen  haben,  wie 
aus  dieser  Beschreibung  erhellet,  ungemein  viele  Masse , erhal- 
ten daher,  einmal  erhitzt,  die  Wärme  lange  Zeit,  und  bedürfen 
nur  einmal,  oder  bei  strenger  Kälte  zweimal  des  Tags  geheizt 
zu  werden ; dagegen  dauert  es  aber  nach  absichtlich  angestell- 
ten  Versuchen  zwei  Stunden,  bis  sie  das  Zimmer  auf  das  Ma- 
ximum der  Temperatur  bringen. 

22.  Bei  Weitem  die  schwierigste  von  den  in  Nr.  14*  ge- 
forderten Untersuchungen  betrifft  die  Gröfse  der  Oefen,  wie 
schon  daraus  von  selbst  hervorgeht , dals  in  der  Regel  bei  dieser 
Frage  nicht  in  Voraus  bestimmt  ist,  wie  oft,  mit  welchem  und 
mit  wie  viel  Brennmaterial  geheizt  werden  soll,  desgleichen 


Digitized  by  Google 


183 


Ofen  hje  i zung. 

welches  Material  und  welche  Form  man  für  die  Oefen  wählt. 
Die  Erfahrung,  wie  zahlreiche  Beispiele  sie  auch  aufstellen 
könnte,  giebt  fast  gar  keine  genaue  Auskunft,  denn  die  Oefen 
werden  meistens  pack  blofsem  Gutdünken  von  den  Empirikern 
gewählt,  und  wenn  ein  solcher  dann  mehr  oder,  weniger  als 
das  Verlangte  leistet,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  vielen  Fäl- 
len nicht  sowohl  an  der  Gröfse  des  Ofens , als  vielmehr  an  an- 
dern unbeachteten  Bedingungen.  Obgleich  also  völlig  scharfe 
Bestimmungen  hierüber  nicht  erwartet  werden  könne/i , so  hoffe 
ich  doch  durch  die  nachfolgenden  Betrachtungen  mindestens  ei- 
nen W eg  aufzufinden,  um  genäherte  zu  erhalten. 

Bei  der  Heizung  eines  Zimmers  macht  es  einen  grofsen  Un- 
terschied, ob  die  Luft  in  demselben  und  seine  Wände,  Fenster 
und  Thüren  vollständig  erkaltet  sind  , oder  ob  sie  noch  einen 
Theil  der  früheren  Erwarmung  beibehalten  haben  , so  dafs  da- 
her nur  der  zwischen  den  abwechselnden  Heizungen  erlittene 
und  der  fortdauernd  durch  Ableitung  stattfindende  Verlust  er- 
setzt  werden  müssen.  Für  gewöhnliche  Wohnzimmer  findet 
in  der  Kegel  das  Letztere  statt,  indefs  wird  es  gut  seyn , auch 
das  Erstere  zu  berücksichtigen.  Nehmen  wir  also  als  Norm  ein 
Zimmer  von  der  in  Nr.  11.  beochriebenen  Qröfse,  und  setzen  in 
genähertem  Werthe  fest,  dafs  die  Wände  nur  bis  etwa  zur  Hälfte 
ihrer  Dicke , wenn  sie  massiv  sind  , die  zur  Einschließung  der 
Zimmerwärme  erforderliche  Temperatur  annehmen  müssen,  wo- 
durch die  Berechnung  dann  auch  für  die  Wände  der  nicht  mas- 
siven Zimmer  pafst,  berücksichtigen  wir  ferner,  daß  ein  sol- 
ches Zimmer  in  24  Stunden  niemals  vollständig  erkaltet  gefun- 
den wird,  mithin  auch  die  Wärme  während  dieser  Zeit  die 
Wandungen  nicht  gänzlich  zu  durohdringen  vermag,  dafs  es 
aber  endlich  etwa  einer  Stunde  Zeit  bedarf,  um  ein  solches 
Zimmer  gehörig  zu  erwärmen , eine  Temperaturdifferenz  von 
25*  C.  angenommen,  so  erhalten  wir  folgende  Grofsen.  Das 
angenommene  Zimmer  hat  1433  Quad.  F.  Wandfläche , Decken 
und  Fufsboden  mit  eingeschlossen , welche  zu  1 F.  Dicke  ange- 
nommen eben  so  viele  Cub.  F.  betragen,  und  da  Fußböden  uud 
Decken  selten  diese  Dicke  haben,  so  können  die  Thüren  und 
Fenster  füglich  vernachlässigt  werden.  Es  wird  ferner  von  der 
Wahrheit  nicht  sehr  abweichen,  Wenn  wir  das  spec.  Gewicht 
dieser  Substanzen  gegen  Wasser  = 2 annehmen,  und  die  spe- 
cifische  Wärmecapacität , obgleich  etwas  geringer,  derjenigen 
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der  Luft  gleich  setzen.  Diesemnach  geben  die  in  24  Stunden 
oder  in  einer  Stunde  um  ^ zu  erwärmenden  festen  Massen  für 

1 Minute  ein  Aequivalent  von  Ö^mfee0x24=  1532,2 
Cub.  F.  Luft.  Hierzu  kommt  der  Inhalt  des  Zimmers  mit  4032 

Cub.  F. , welches  auf  1 Min.  = 67,2  Cub.  F.  giebt,  und 

endlich  die  in  Nr.  10.  beerechnete  Abkühlung  von  34,89  Cub. 
F. , also  zusammen  1634,3  Cub.  F.  Luft,  welche  um  25*  C.  er- 
wärmt werden  müfsten.  Nach  sehr  genauen  Bestimmungen1 
geben  5 Qnad.  F.  Metallfläche  in  1 Sec,  0,5  Cub.  F.  Dampf,  wo- 
für man  aber,  um  vollkommen  sicher  zu  seyn,  10  Quad.  F.  setzt, 
welches  dann  in  1 Minute  30  Cub.  F.  Dampf  giebt.  Indem  aber 
die  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  bei  gleicher  Elasticität 
5:8,  die  specif.  Wärmecapacität  beider  gegen  Wasser  0,8470 
und  0,2669  ist,  die  latente  Wärqie  des  Dampfes  aber  640°  C. 
beträgt , so  vermag  ein  Quadrat  Fufs  geheizte  Metallfläche 

30  X 640  X 5 X 0,8470  r. 

10X20X8X0,^9  = lj2’3 Cub’ R Luft  “m  2J  C-  zu  er' 
wärmen,  wonach  also  ein  für  das  angegebene  Zimmer  genügender 

eiserner  Ofen  = 10,7  Quad.  F.  Oberfläche  haben  müfste. 

152,3 

Obgleich  aber  die  Heizkraft  der  metallischen  Oberflächen  schon 
auf  die  Hälfte  herabgesetzt  zu  diesem  Resultate  geführt  hat,  und 
die  eisernen  Dampfkessel  von  den  eisernen  Oefen  nicht  bedeu- 
tend abweichen,  so  mufs  doch  berücksichtigt  werden,  dafs  das 
Feuer  im.  Ofen  die  gesammte  Fläche  nicht  auf  gleiche  Art  um- 
spielt, als  dieses  meistens  bei  den  Dampfkesseln  der  Dampfma- 
schinen der  Fall  zu  seyn  pflegt,  und  wir  werden  daher  bei  Cir- 
culiröfen  zu  gröfserer  Sicherheit  gegen  etwaige  heftige  Kälte  und 
eine  sonst  mögliche , leicht  unangenehme  zu  starke  Heizung  die 
doppelte  Grölse  als  die  eben  gefundene  für  ein  Zimmer  von  den 
angegebenen  Dimensionen  »anzunehmen  haben,  welches  dann 
mit  der  gemeinen  Erfahrung  auch  nahe  genug  übereinstimmt. 
Uebrigens  versteht  sich  von  selbst , dafs  man  die  Oberfläche  der 
Oefen  tim  so  mehr  vergröfsern  müsse,  je  mehr  man  die  Circula- 
tion  des  Rauches  vervielfältigt,  wie  es  dann  auch  an  sich  klar 
ist,  dafs  man  sich  häufig  gencithigt  findet,  ein  ganz  erkaltetes 


1 S.  Dampfmaschine  Th.  II.  S.  464. 
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Zimmer  2 Bis  3 Stunden  vorher  anhaltend  zu  heizen , wenn  es 
eine  behagliche  Temperatur  annehmen  soll,  und  aufserdem  kann 
die  Heizung  der  eisernen  Oefen  namentlich  durch  lebhaften  Luft- 
zug, gutes  und  vieles  13  renn  material  bei  Nichtbeachtung  des  grö- 
fseren  Kostenaufwandes  noch  weiter  getrieben  werden , als  die 
eines  Dampfkessels,  welches  mit  manchen  Unbequemlichkeiten 
verbunden  ist,  aber  auch  die  Möglichkeit  gewährt , mit  kleine- 
ren Oefen  gröfsere  Zimmer  zu  heizen.  Dafs  dieses  aber  vermit- 
telst der  eisernen  Oefen  sich  allerdings  erreichen  lasse  y davon 
habe  ich  mich  durch  die  Erfahrung  vollständig  überzeugt,  und 
ich  glaube  mit  Sicherheit  annehmen  zu  dürfen,  dafs  ein  solcher 
Circulirofen  oder  Säulenofen  von  10  bis  12  Quad.  F.  Oberfläche 
ein  Zimmer  von  der  angenommenen  Dimension  genügend  zu  hei- 
zen vermag. 

Soll  für  irgend  ein  anderes  Zipmer  die  Gröfse  des  erforder- 
lichen Ofens  bestimmt  werden  , so  wäre  es  einfach , die  Berech- 
nung auf  die  angegebene  Weise  auch  hierfür  anzustellen,  indefs 
kann  man  durch  folgende  Betrachtung  auf  kürzerem  Wege  zu 
einem  genäherten  Resultate  gelangen.  Die  Gröfse  des  Ofens 
wird  hauptsächlich  durch  die  Ausdehnung  der  Wände,  der 
Decke  und  des  Fufsbodens  bestimmt,  wobei  zugleich  auch  der 
Cubikinhalt  der  eingeschlossenen  Luftmasse  mit  in  dieser  Bestim- 
mung enthalten  ist.  Betrachten  wir  dann  die  Zimmer  als  ähn- 
liefe  Körper  (was  zwar  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  nicht 
ganz  richtig  ist,  in  einigen  Fällen  aber  zufällig  genau  zutreffen, 
für  die  bezweckte  genäherte  Bestimmung  aber  unbedenklich  zu*^ 
gegeben  werden  kann),  so  verhalten  sich  bei  diesen  die  Umfänge 
wie  die  Quadrate , die  Inhalte  wie  die  Cubi  gleich  liegender 
Seiten.  Werden  demnach  diese  GrÖfsen  durch  U,  u;  I,  i und 
S,  s bezeichnet,  so  erhält  man 


U : u = S*  : s2 , woraus  U = 
und  I : i = S3  : s3,  woraus  I =s 

ff 

\ 

aus  beiden  aber  U = u 


uS* 

iS3 

s3’ 

t 


\ 


Sieht  man  also  den  Umfang  des  gegebenen  Zimmers  und  die 
hierfür  berechnete  Gröfse  des  Ofens  als  Einheit  an,  so  darf  nur 
für  ein  anderes  Zimmer  vom  Inhalte  r=:  1 der  Werth  von  U aus 
log.  U = \ X (log.  1 — •.  log.  i)  gesucht  werden , um  mit  der 
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gefundenen  Normalgröfse  von  10,7  Q.  F.  mulhplicirt  die  erfor- 
derliche Oberfläche  des  für  ein  solches  Zimmer  genügenden  ei- 
sernen Ofens  zu  finden.  Wäre  z.  B.  der  Inhalt  eines  Concert- 
saales  = 97000  Cub.  F.,  so  ist 

log.  97000  ==  4,9867717 
log.  4032  = 3,6055205 
log.  1— log.  i=  *,3812512  ' , 

X 2 = 2,7625024 
: 3 = 0,9208341  giebt  8,3  = ü 
also  wäre  8,3X10, 7 =88,81  Quad.  F.  Oberfläche  das  Mini- 
mum , welches  ein  Ofen  halten  nnifste , um  ein  solches  Zimmer 
zu  erwärmen , und  wenn  man  Circulirtjfen  wählte , so  müfste 
diese  Gröfse  hoch  vermehrt  werden , woraus  folgt,  dafs  so  ge- 
räumige Säle  für  die  gewöhnliche  Ofenheizung  sich  nicht  eig- 
nen, weil  sie  durch  übermäfsig  grofse  Oefen  nothwendig  ent- 
stellt werden  müfsten. 

23-  Auf  einem  andern  Wege  kann  man  gleichfalls  zur  Beant- 
wortung der  vorliegenden  Frage,  jedoch  mit  geringerer  Sicher- 
sten und  Bestimmtheit,  gelangen,  wenn  man  nämlich  die  Quan- 
tität des  Brennmaterials  berechnet,  welche  zur  Erzeugung  der 
erforderlichen  Hitze  verbrannt  werden  mufs,  und  hiernach  die 
Gröfse  des  Ofens  bestimmt,  worin  die  Verbrennung  geschehen 
soll.  Es  ist  oben  Nr.  1 gefunden,  dafs  1 Ff. gutes  trocknesHolz 
80000  Cub.  F.  Luft  um  1°  C.  zu  erwärmen  vermag.  Die  so  er- 
zeugte Wärme  kann  aber  auf  keine  Weise  vollständig  benutzt 
werden  , sondern  geht  zum  Theil  durch  den  Schornstein  verlo- 
ren. Nach  Versuchen  mit  Daniell’s  Pyrometer1  ist  die  Hitze 
eines  gemeinen  Steinkohlenfeuers  = 493°  B.  und  so  läfst  sich 
ohne  merklichen  Fehler  die  des  Holzes  ss  400°  R.  oder  500°  C. 
annehmen.  Wird  dann  ferner  angenommen,  dafs  der  Rauch  bei 
seinem  Entweichen  in  den  Schornstein  noch  100°  C.  Wärme  be- 
sitze, so  geht  hierdurch  ~ der  erzeugten  Hitze  verloren,  und 
bleiben  somit  nur  64000  Cub.  F.  Luft,  welche  um  1°  C.  erwärmt 

werden,  oder  = 2560  Cub.  F.  Luft,  welche  durch  1 

Ff.  Holz  um  25°  C.  der  Temperatur  zunehmen.  Dabei  ist  aber 
schwer  zu  bestimmen,  wie  lange  Zeit  das  Holz  zur  Verbren- 


1 Journ.  of  Sciences  Nr.  XXII.  509.  Daraas  in  Bibi.  uuiv. 

xvm.  m 
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nung  gebrauche , und  hierin  eben  liegt  die  Unsicherheit  der  ge- 
suchten Bestimmung.  Entschieden  ist  dabei , dafs  die  Consum- 
tion  des  Holzes  so  viel  schneller  erfolgen  wird,  je  höher  die 
Hitze  des  Ofens  durch  stetes  Nachlegen  wird,  indem  die  gebil- 
deten Kohlen  eine  baldige  Entzündung  und  Verzehrung  des  zu- 
gelegten Holzes  bewirken.  Um  daher  zu  genäherten  Werthen 
zu  gelangen  , wollen  wir  annehmen  , dafs  das  Holz  dann,  wenn 
eine  schnelle  Erhitzung  des  ganz  erkalteten  Zimmers , wie  im 
Torliegenden  Falle,  verlangt  wird,  30  Minuten  zu  seiner  Con- 


sumtion  bedarf,  wonach  also  in  jeder  Minute 


2560 

30 


= 85,34  C. 


F.  Luft  durch  1 Pf.  Holz  um  25°  seiner  Temperatur  erhöhet  wer- 
den würden,  und  da  nach  Nr.  22  in  derselben  Zeit  1634,3  Cub. 
F.  geliefert  werden  sollen,  so  müfste  der  Heizkasten  des  Ofens 


=s  19,15  Pf.  Holz  aufzunehmen  imStande  seyn.  Rech- 
nen wir  dann  ferner  das  Gewicht  von  einem  Cubikfufs  Holz, 
um  runde  Zahlen  zu  erhalten , zu  38,3  Pf»,  und  nehmen  wir  fer- 
ner an,  dafs  das  gespaltene  und  im  Ofen  geschichtete  Holz  den 
vierfachen  Raum  seines  Volumens  einnehme,'  so  erfordert  der 
Heizkasten  für  die  Aufnahme  von  19,15  Pf.  Holz  einen  Cubik- 
Inhalt  von  2 Cub.  F. , und  wenn  dann  endlich  bei  demselben  die 
doppeltd^Länge  für  die  einfache  Höhe  angenommen  wird , so 
müfste  derselbe  im  Innern  2 F.  Länge  bei  1 F.  Höhe  und  Tiefe 


haben.  Dieses  Resultat  pafst  zunächst  auf  die  in  Nr.  20  ange- 
gebene Construction  des  Ofens,  und  beweiset,  dafs  ein  solcher 
von  den  dort  angegebenen  Dimensionen  für  ein  Zimmer  von  der 
angenommenen  Gröfse  mehr  als  hinlänglich  sey , was  mit  der 
Erfahrung  völlig  im  Einklänge  ist.  Soll  die  Berechnung  auch 
auf  die  in  Nr.  19  angegebene  Construction  unter  Voraussetzung 
eines  cubischen  Heizkastens  passen , so  müfste  seine  Seite  im 

Innern  = = 1,26  F.  oder  15,12  Z.  betragen.  Dabei  ist 

dann  endlich  noch  das  freie  Spiel  der  Flamme  zu  berück- 
sichtigen. 


24.  Die  so  eben  mitgetheilten  Gröfsenbestimmungen  be- 
ziehen sich  zunächst  auf  eiserne  Oefen ; inzwischen  kann  die 
letztere  in  sofern  auch  füglich  auf  Kachelöfen  angewandt  wer- 
den, als  sie  die  Gröfse  des  Heizkastens  angiebt,  und  es  keinen  - 
grofsen  Unterschied  macht,  ob  die  in  demselben  durch  dasVer- 
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brennen  des  Holzes  erzeugte  Wärme  in  kürzerer  Zeit  durch  die 
Wandungen  des  eisernen  Ofens  oder  in  längerer  durch  die  des 
thönernen  dem  Zimmer  mitgetheilt  wird.  Bei  den  thönernen 
Oefen  bezweckt  man  indefs  hauptsächlich  die  Erzeugung  einer 
anhaltenden,  nicht  strahlenden,  mehr  gleichmäfsigen  Warme, 
und  ihre  für  ein  gegebenes  Zimmer  erforderliche  Cröfse  kann 
daher  nach  einem  ganz  andern  Principe,  als  dem  bisher  ange- 
wandten, bestimmt  werden.  Wagenmaxn1,  welcher  auf  allen 
Fall  das  Vertrauen  eines  sehr  richtigen  praktischen  Blickes  für 
sich  hat,  nimmt  an,  dafs  56  Quad.  F.  Oberfläche  eines  thöner- 
nen Ofens  hinreichen,  um  in  jeder  Minute  96  Cub.  F.  Luft  um 
20°  C.  zu  erwärmen , mithin  67  Q.  F.  um  die  nämliche  Menge 
' uw  25°  C.  zu  erhitzen , wonach  für  ein  Zimmer  von  der  oben 
angenommenen  Normalgrölse  in  genähertem  Wertlie  die  Ober- 
fläche des  Ofens  nicht  geringer  als  = 24,5  Quad.  F. 

seyn  dürfte,  weil  bei  der  bestimmten  Abkühlung  von  34,89  Cub. 
F.  in  jeder  Minute  auf  den  Wärraeverlust  durch  geöffnete  Thü- 
ren  und  Fenster  keine  Rücksicht  genommen  ist , und  die  Diffe- 
renz der  äufsern  und  inneren  Temperatur  die  angenommene 
Norraalgröfse  von  25°  C.  häufig  übersteigt.  Wagenmanm  be- 
folgt noch  ein  anderes  Princip  zur  Berechnung  der  erforderli- 
chen Gröfse  eines  thönernen  Ofens , welcher  für  ein  gegebenes 
Zimmer  eine  genügende  aber  zugleich  nicht  unangenehm  strah- 
lende Wärme  liefern  soll,  und  es  scheint  mir  wichtig  genug, 
die  Sache  auph  nach  diesem  zu  untersuchen,  wenn  ich  gleich  in 
den  Gröfsenbestimmungen  der  Elemente  etwas  abweichen  mufs. 
Es  läfst  sich,  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  nicht  annehmen, 
dafs  ein  Zimmer  während  derZeit,  in  welcher  der  Ofen  nicht 
geheizt  wird,  namentlich  während  der  Nacht,  ganz  erkalte,  und 
dann  in  einer  bestimmten  Zeitfrist  durch  die  Heizung  des  Ofens 
bis  zu  derjenigen  Temperatur  erwärmt  werden  müsse,  bei  wel- 
cher der  fortdauernde  Wärmeverlust  anfängt , und  anhaltend 
durch  den  Ofen  ersetzt  werden  mufs ; dagegen  aber  wird  man 
eine  etwas  zu  grofse,  eben  daher  aber  auch  für  etwas  nachtei- 
ligere Bedingungen  genügende  Bestimmung  erhalten  , wenn  man 
verlangt  \ dafs  ein  Ofen  nicht  blols  den  oben  berechneten  anhal- 
tenden Wärmeverlust  der  Zimmer  durch  Fenster,  Thüren  und 


1 A.  a.  O.  S.  16. 
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Wände  jederzeit  ersetze,  sondern  auch  denjenigen  nachzuholea 
vermöge,  welcher  während  der  unterbrochenen  Heizung  statt  * 
gefunden  hat.  Wenn  man  diesemnach  annimmt,  dafs  ein  thö- 
nerner  Ofen  zweimal  binnen  24  Stunden  geheizt  werde,  und 
dabei  selbst  nach  Wagenmanv  von  100°  C.  bis  50°  C.  herab- 
sinke, also  im  Mittel  eine  Temperatur  von  75°  C.  habe,  wäh- 
rend die  äufsere  Luft  auf  25°  C.  als  den  Unterschied  der  im  Zim- 
mer und  aufserhalb  desselben  stat^findenden  Temperatur  zu  er- 
wärmen ist,  so  läfst  sich  festsetzen,  dafs  der  Ofen  die  für  24*' 
Stunden  erforderliche  Wärme  auf  zweimalige  Heizung  ver- 
theilt in  seiner  Masse  enthalte.  Es  beträgt  aber  der  Wärmever- 
lust binnen  24  Stunden  nach  Nr.  10  an  Luft  50241,6  Cub.  F. 
Wird  dann  ferner  die  specif.  Wärraecapacitat  des  Thonea  und 
der  Luft  als  gleich,  oder  gröfserer  Sicherheit  wegen  = 0,2090 t 
0,2669  nach  Nr.  16  angenommen , das  spec.  Gewicht  derselben 
gegen  Wasser  = 2 und  = 0,001299  gesetzt,  so  beträgt  die  für 
zweimalige  Heizung  binnen  24Stunden  erforderliche  Thon masse 


5024 1 ,6  X 25  X 0,2669  X 0,001299 
2X75X2X0,2090 


= 6,9454  Cub.  F.  oder  in 


runder  Zahl  7 Par.  Cub.  F.,  welche  zu  140  Pf*  angenommen 
972,35  Pf.  wiegen.  Ein  Ofen  von  dieser  Grölse  würde  also  für 
ein  Zimmer  von  den  angegebenen  Dimensionen,  nämlich  18  F. 
Lange,  16  F.  Tiefe  und  14  F.  Höhe  genügen,  und  es  läfst  sich 
immerhin  annehmen,  dals  für  eine  nicht  aulserord entlieh  bedeu- 
tende Differenz  der  Temperaturen  ein  solcher,  bei  verhaltriifs- 
mäfsig  stärkerer  Heizung  gleichfalls  genügen  werde.  Hier  ist 
nämlich  das  Maximum  der  Wärme,  welches  der  Ofen  erreicht, 
zu  100°  C.  angenommen;  nach  Tkedgüld  1 aber  wirkt  die  Ober- 
fläche eines  geheizten  eisernen  oder  thönernen  Ofens  erst  dann 
unangenehm  auf  die  Luft,  wenn  ihre  Hitze  über  150°  C.  hin- 
ansgeht*  so  dafs  hiernach  also  ein  Ofen  ohne  Nachtheii  die 
Hälfte  mehr  zu  leisten  vermöchte,  als  angenommen  ist.  Ver- 
langt man  aber  die  Grölse  eines  Ofens  für  ein  anderes  Zimmer 
von  gröfserem  oder  geringerem  Umfange,  so  müfste  eigentlich 
die  Berechnung  ganz  auf  gleiche  Weise  angestellt  werden,  in- 
dels  kann  man  vermittelst  der  in  Nr.  22  gegebenen  Formel  min- 
destens zu  einem  genäherten  Resultate  gelangen. 

25.  Die  letzte  bei  der  Ofenheizung  in  Betrachtung  kom- 


1 Ediob.  Phil.  Jonm.  XXIV.  263. 
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inende  Untersuchung  betrifft  die  erforderliche  Menge  de9  Brenn- 
materials. Sie  ist  in  sofern  schwer  zu  beantworten,  als  nicht 
blofs  die  Quantität  desselben , sondern  auch  seine  Güte  und  die 
Vollständigkeit  seines  Verbrennens  in  Betrachtung  kommt;  in- 
zwischen wird  man  auf  folgende  Weise  zu  einer  mindestens  ge- 
näherten Bestimmung  gelangen,  ln  Nr.  23  ist  gezeigt,  dals  1 
Pf.  gesundes,  gut  lufttrockn  es  Holz  in  einem  zweckmafsig  con- 
struirten  Ofen  verbrannt  2560  Cub.  F.  Luft  um  25°  C.  zu  erhö- 
hen vermöge.  Indem  aber  nach  der  so  eben  aufgestellten  Be- 
rechnung binnen  24  Stunden  50241,6  Cub.  F.  Luft  um  eben  so 


viele  Wärme  abgekühlt  werden,  so  würden  — oder  nahe 

2*>00 


20  Pf.  Holz  täglich  erfordert  werden  , um  ein  gut  geschlossenes 
Zimmer,  den  Verlust  durch  geöffnete  Thiiren  und  Fenster  nicht 
mitgerechnet,  bei  der  erforderlichen  Temperatur  zu  erhalten, 
wenn  dasselbe  täglich  geheizt  würde,  insofern  die  Abkühlung 
während  der  Nacht  durch  eine  stärkere  Heizung  am  Tage  wie- 
der compensirt werden  mufs.  Berücksichtigt  man  aber,  dafs  bei 
einem  gewöhnlichen  Wohnzimmer  in  der  Kegel  wenigstens  die 
eine  derThüren  häufig  geöffnet  wird,  und  dadurch  einen  bedeu- 
tenden Wärmeverlust  hervorbringt , so  wird  man  sich  von  der 
Wahrheit  nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  hierfür  noch  5 Pf. 
mehr,  also  im  Ganzen  25  Pf.  rechnet1.  Wird  ein  Zimmer  mit 
einem  Windofen  geheizt,  hat  es  aufserdem  Bleifenster,  rissige 
und  schlecht  schliefsende  Thiiren  und  noch  obendrein  eine  dün- 
ne Decke,  so  wird  diese  Menge  um  einen  verhaltnifsmäfsigen 
Theil  vermehrt  werden  müssen , welcher  im  höchsten  Falle  bis 
zu  einer  gleichen  Gröfse  steigen  kann , so  dafs  unter  diesen  Be- 
dingungen wohl  50  Pf.  täglich  erfordert  werden  können , wobei 
es  indefs*  dennoch  erforderlich  ist,  dafs  der  Ofen  durch  eine 
Klappe  verschlossen  werde , weil  sonst  die  Gröfse  der  Abküh- 
lung wegen  der  unbestimmbaren  Stärke  des  Luftzuges,  und  so- 
mit auch  die  Menge  des  erforderlichen  Brennmaterials  gar  nicht 
genau  bestimmt  werden  kann.  Ist  ein  Zimmer  gänzlich  abge- 


1 Nach  Wacenmash  a.  a.  O.  8.  10  bedarf  ein  Zimmer  ron  3883 
rheinl.  Cub.  F.  Inhalt  28  Pf.  Brennholz  in  24  Stunden.  Berücksich- 
tigt man  die  höhere  Kalte  im  nördlichen  Deutschland  , so  kommt 
diese  Menge  mit  der  für  das  mittlere  und  südliche  im  Texte  uuge- 
nommeueu  sehr  genau  überein. 
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kühlt , und  soll  es  erst  auf  die  miniere  Temperatur  erwärmt  wer- 
den , so  sind  nach  Nr.  23  hierzu  19,15  Pf«  Holz  erforderlich. 
Wovon  aber  derjenige  Theil  abzuziehen  ist,  welcher  diese  Quan- 
tität wahrend  des  Verbrennens  zum*Ersatze  des  ununterbroche- 
nen Wärmeverlustes  beiträgt.  Soll  diese  letztere  Gröfse  nicht 
gerechnet  werden , so  folgt  aus  den  in  Nr.  22  und  23  mitge- 
theilten  Bestimmungen,  dafs  zum  Erwärmen  des  Zimmers  von 


1532  2 

den  angenommenen  Dimensionen  -■  • =3  17,6  Pf«  Holz  er-* 

o5,i)4 

forderlich  sind , und  diesemnach  bedarf  man  zur  Erheizung  eines 
völlig  erkalteten  Zimmers  am  ersten  Tage  etwa  £ der  erforderli- 
chen Holzmenge  mehr,  als  an  den  übrigen  Tagen,  mithin  im 
Ganzen  42  Pf  , welches  Resultat  von  den  durch  Erfahrung  un- 
mittelbar erhaltenen  gewifs  nicht  merklich  abweicht.  Sollen 
endlich  aus  de^  hier  gefundenen  Bestimmung  diejenigen  gesucht 
werden,  welche  man  bei  bedeutend  stärkerer  Kalte  und  für  grö- 
fsere  Zimmer  verlangt,  so  giebt  rücksichtlich  des  Ersteren  die 
Nr.  1 1 aufgestellte  Formel  fiir  ein  stets  geheiztes  Zimmer  bei  ei- 
nem Temperaturunterschiede  = z/ 1 die  Menge  des  Holzes  =a 

m X 25  Pf«  und  fiir  ein  ganz  erkaltetes  (minder  richtig)  =j 

(^!)  X 42  Pf.;  rücksichtlich  des  Letzteren  aber  die  in  Nr. 
22  aufgestellte  fiir  beide  Falle  X 35  und  X 42 


Pf.  in  ziemlich  genäherten  Werthen.  Hiernach  würden  also  für 
ein  Zimmer  von  97000  Cub.  F.  Inhalt  nahe  200  oder  336  Pf« 
Holz  erforderlich  seyn.  Ist  das  spec.  Gewicht  des  Holzes  =0,6 
und  das  absolute  Gewicht  eines  Par.  Cub.  Fufs  Wasser  = 70  PL 
so  beträgt  jene  erstere  Quantität  4,76  die  letztere  8 Cub.  F.  Holz, 
welche  Bestimmungen  man  nach  ohngefährer  Schätzung  der 
Erfahrung  völlig  angemessen  finden  wird. 

26-  Die  so  eben  ausführlich  beschriebene  Ofenheizung  hat  in 
sofern  etwas  wider  sich,  als  einige  Strahlung  der  Wärme  vom 
Ofen  aus  nebst  einer  hiermit  unausbleiblich  verbundenen  Un- 
gleichheit in  der  Erwärmung  der  Zimmer  auf  keine  Weise  ganz 
vermieden  werden  kann.  Ein  zunächst  vorliegendes  Mittel 
hiergegen  sind  die  Ofenschirme , welche  die  horizontalen  Wär- 
mestrahlen  auffangen , dagegen  aber  ein  Aufsteigen  der  erwärm- 
ten Luft  um  den  Ofen  und  mittelbar  eine  stärkere  Strömung  in 
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den  verschiedenen  Luftschichten  der  Zimmer  bewirken.  Denkt 

man  sich  dann  ferner  den  Ofen  etwas  tiefer,  selbst  bis  unter  den 

. ♦ • 

Fufsboden  hinabgesenkt  und  statt  eines  Schirmes  mit  einem  Man- 
tel so  umgeben , dafs  die  erwärmte  Luft  sämtlich  in  die  Hohe 
steigen  mufs,  so  hat  man  das  Element  der  Luftheizung.  Die 
Ofenheizung  hat  aufserdem  den  Nachtheil , dafs  bei  stärkerem 
Feuer  als  zur  Erhaltung  einer  gerade  genügenden  Erwärmung 
erfordert  wird , der  Ofen  nicht  sogleich  abgekühlt  werden  kann, 
und  man  daher  einen  kalten  Luftstrom  in  das  Zimmer  leiten 
mufs,  um  der  Ueberheizung  zu  begegnen,  welchem  vermittelst 
der  Luftheizung  abgeholfen  wird , wenn  man  die  EintrittsöfT- 
nung  der  warmen  Luft  so  einrichtet,  dafs  sie  sich  augenblick- 
lich verschliefsen  läfst.  In  dieser  allgemeinen  Darstellung  lie- 
gen nicht  blofs  die  Elemente  einer  neuerdings  so  viel  bespro- 
chenen Heizungs-Methode,  sondern  es  folgen  auch  aus  dersel- 
ben die  Bedingungen  ihres  Gelingens  nebst  der  Ueberzeugung, 
dafs  die  dazu  geeigneten  Arten  der  Verrichtung  weder  schwie- 
rig seyn  , noch  auch  auf  anderen  als  ganz  bekannten  physikali- 
schen Principien  beruhen  können.  Aufserdem  liegt  die  Sache 
so  nahe , und  ist  so  unmittelbar  mit  der  Ofenheizung  verbun- 
den, dafs  eine  ganz  einfache  blofs  rohe  praktische  Anwendung 
dieser  Methode  unfehlbar  schon  in  den  frühesten  Zeiten  stattfin- 
den mufste.  Wirklich  findet  man  auch  in  vielen  alten  Gebäu- 
den über  den  Oefen  in  den  unteren  Stockwerken  Löcher  in  die 
Zimmerdecken  eingeschnitten,  um  die  warme  Luft  durch  diese 
hindurchzuleiten,  und  höher  liegende  kleine  Gemacher  zu  ejr- 
wärmen.  Künstlicher,  zugleich  aber  auch  zweckmäfsiger,  wer- 
den diese  Vorrichtungen,  wenn  man  den  Ofen  absichtlich  unter 
die  Decke  des  Zimmers  hinabsenkt,  in  einen  eigens  hierfür 
eingerichteten  Heizraum  stellt,  und  die  warme  Luft  aus  diesem 
den  Zimmern  zuführt.  Auch  solche  Vorrichtungen  sind  indefs 
sehr  alt,  und  finden  sich  namentlich  in  den  Gebäuden  des 
Deutschordens  in  Preussen  aus  dem  dreizehnten  Jahrhundert1 
und  im  Rathhause  zu  Regensburg,  wo  Stuhm2  dieselbe  sah 
und  beschrieb.  Will  man  noch  höher  hinaufgehen , so  ist  ent- 


1 Das  Schlofs  der  deutschen  Ritter  in  Marienburg,  von  Bu- 
scbikc  1823. 

2 Dessen  deut.  Ueb.  des  Vigkola  , Wolfenbüttel  1699.  Beide 
Angaben  entlehne  ich  aus  Wageämakh  a.' a.  O.  S.  4. 
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schieden,  dafs  schon  die  Römer  zu  den  Zeiten  des  Sexeca  auf- 
hörten,  nach  uralter  Sitte  Kohlen  in  einer  Pfanne  in  die  Zimmer 
unmittelbar  zu  setzen,  sondern  in  den  Palästen  unterirdische 
Gemächer  auf  diese  Weise  erwärmten  und  die  warme  Luft  von 
da  aus  in  die  höheren  Gemächer  leiteten , wie  namentlich  in  den 
Speisesälen  des  Heliogabalus  geschah;  auch  fand  man  die 
hierzu  bestimmten  Canäle  in  einem  zu  Autun  ausgegrabenen  rö- 
mischen Pallaste 

. ln  den  neuesten  Zeiten  wurde  die  Luftheizung  vermuthlich 
zuerst  in  England  wieder  in  Anwendung  gebracht,  indem  na- 
mentlich Stjiutt  dieselbe  1792  zu  Belper  in  seiner  Maschinen- 
spinnerei einführte1 2,  und  weil  sie  unter  den  geeigneten  Um- 
ständen entschiedene  Vortheile  gewährt,  so  wandte  man  sie 
nicht  blols  in  grolsen  Öffentlichen  Räumen , z.  B.  im  lloyal  In- 
stitution, sondern  auch  in  Privatwohnungen  an , fand  sie  aber 
nicht  überall  vortheilhaft,  und  liefs  sie  daher  an  vielen  Orten 
wieder  eingehen.  In  Frankreich  stellte  Cükanoau  eine  Luft- 
heizung in  der  Nast’schen  Porzellanfabrik  her3,  und  es  ist  nicht 
zu  bezweifeln  , dais  auch  andere  die  Erfindung  nachahmten  , in 
Deutschland  aber,  namentlich  in  Berlin,  legten  der  Geh.  Ober- 
baurath Schinkel  und  der  Ofenfabricant  Feilnek  1817  eine 
Luftheizung  mit  besonderen  Heizkammern  im  Pallaste  des  Frin- 
zen  Friedrich  an4.  Inzwischen  wurde  die  Aufmerksamkeit 
des  Publicums  hauptsächlich  itn  südlichen  Deutschland  anf 
diese  vermeintlich  neue  Heizmethode  durch  Meissner  geweckt, 
welcher  dieselbe  in  einer  eigenen  Schrift5 6  übermäfsig  anpries. 
Ich  selbst  w’arnte  in  einer  kurzen  Anzeige  0 vor  einem  unbeding- 
ten Glauben  an  die  versprochenen  Vortheile  dieser  Heizungsart 
und  einer  hieraus  folgenden  schädlichen  Anwendung  unter  nicht  - 
geeigneten  Bedingungen,  allein  vielleicht  fand  die  Schrift  um 
so  mehr  Beifall 7,  je  weniger  sie  eigentlich  wissenschaftlich  ver- 


1 Busch  Geschichte  d.  Erfind.  X.  82. 

& Sylvester  the  Philosophy  of  domcslic  economy.  Nottingl».  1819. 

3 IIermbstaedt  Ilüllctin.  V.  35G.  • 

* 4 Wagf.nmawn  a.  a.  0.  S.  4. 

5 Die  Heizung  mit  erwärmter  Luft.  u.  s.  w.  Wien  182?.  8. 

6 Heidelb.  Jahrb.  d.  Lit.  1823. 

7 Die  2te  vermehrte  Aullage  erschien  Wien  1823,  die  3te  ebend. 

1826  um  das  Vielfache  vermehrt.  * • 

V.  ßd.  • N 
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fafst  ist , ihr  Inhalt  aber  eine  oft  so  zweckwidrige  Anwendung, 
dafs  es  mitunter  an  das  Unbegreifliche  grenzt.  Viele  waren 
nämlich  für  die  Sache,  vermutlich  wegen  des  Reizes  der  ver- 
meintlichen Neuheit,  so  eingenommen,  dafs  sie  glaubten,  ein 
gemeiner  Ofen  in  eine  Heizkammer  eingeschlossen,  müsse  hier- 
durch geeignet  werden  Wunder  zu  thun , und  das  wahrhaftUn- 
mö^liche  zu  leisten.  So  sollten  unter  andern  in  einem  mir  be-  . 
kannten  Falle  mehr  als  eine  halbe  Million  Cubikfufs  Luft  in  ei- 
ner Menge  zerstreuter  Zimmer  durch  nicht  mehr  als  zwei  Oefen 
geheizt  werden , obgleich  sich  aus  einer  einfachen  Berechnung 
nachweisen  liefs , dafs  dann  das  verbrannte  Holz  mehr  Wärme 
hätte  erzeugen  müssen , als  es  unter  den  günstigsten  Umständen 
verbrannt  überhaupt  zu  liefern  vermag.  Verschiedene  mifslun- 
gene  Versuche  und  getäuschte  Erwartungen  Führten  daher  nach 
dem  gewöhnlichen  Gange  der  menschlichen  Ansichten  zum  gänz- 
lichen Mifstrauen,  und  viele  sind  gegenwärtig  geneigt,  die  gan- 
ze Sache  überhaupt  als  unbedingt  zweckwidrig  und  sogar  nach-r 
theilig  zu  verwerfen.  Nachtheilig  war  dabei  noch  der  Umstand, 
dafs  die  Aufgabe,  welche  ihren  Principien  nach  zunächst  und 
unmittelbar  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört,  diesem  entrissen 
wurde,  indem  manche  Baumeister  und  selbst  gemeine  Ofenfa- 
bricanten  die  an  sich  so  einfache  Sache  mit  unnöthigen  Künstelei- 
en  überluden,  und  wenn  ihnen  zufällig  eine  oder  einige  Einrich- 
tungen gelungen  waren,  das  Aufservvesentliche  für  wesentlich  hiel- 
ten, wobei  der  Schein  unvermeidlich  war,  als  sey  das  Problem  auf 
gewisse  W eise  ein  mysteriöses , zu  dessen  Ivenntnils  man  nur 
durch  eigene  Erfahrung  und  auf  einem  mühsamen  Wege  gelan- 
gen könne,  ohne  eines  sicheren  Erfolgs  dennoch  gewifs  zu  seyn. 
Eben  diese  Unsicherheit  bei  einer  Sache,  welche  von  der  einen 
Seite  so  unmafsig  gepriesen , von  der  andern  wegen  vielfachen 
und  meistens  mit  grofsen  Kosten  Verbundenen  Mifslingens  so 
sehr  herabgesetzt  wurde,  führte  in  solchen  Fällen,  wo  die  Ein- 
richtung einer  Luftheizung  wünschenswerth  erschien,  zu  einer 
Menge  vermeintlicherS»erbesseiung^n  bald  der  Oefen,  bald  der 
Heizkammern,  der  Canäle  u.  s.  w. , welche  aber  bei  dem  Man- 
gel fester  Grundprincipien  meistens  in  kostspielige  und  den  Ef- 
fect störende  Ueberladungen  ausarteten.  Sollen  daher  die  phy- 
sikalischen Lehrsätze  nicht  blofs  unfruchtbare  Speculationen  seyn, 
sondern  mit  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  in  Anwendung  treten, 
wovon  unter  andern  namentlich  H.  Davy  zwei  glänzende  Bei- 
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spiele  in  seinen  Sicherheits-Lampen  und  den  Protectoren  der  \ 
Schillsbeschläge  gegen  das  Rosten  aufgestellt  hat,  so  war  es  eben 
so  zweckmäfsig  als  nützlich,  dafs  der  Verein  zur  Beförderung 
des  Gewerbfleifses  in  Preufsen  das  Problem  der  Luftheizung 
durch  eine  eigene  aus  Physikern , Chemikern  und  Bauverstän- 
digen zusammengesetzte  Commission  sowohl  theoretisch  als  auch 
nach  den  Resultaten  der  gemachten  Erfahrungen  untersuchen 
liefs , und  den  abgestatteten  Bericht  öffentlich  bekannt  machte1. 

Da  man  hierin  alles  Nöthige  über  den  Gegenstand  zusammenge- 
stellt findet,  so  folge  ich  demselben  im  Wesentlichen,  mit  Be<- 
nutzung  dessen,  was  Theorie  und  Erfahrung  mir  selbst  an  die 
Hand  gegeben  hat,  ohne  zugleich  alle  die  überflüssigen  oder 
schädlichen  Vorrichtungen  zu  erwähnen,  womit  solche  Anlagen 
Von  Unkundigen  überladen  sind. 

27*  Nach  dem  oben  aufgestellten  Hauptprincipe  ist  es  im 
Wesentlichen  nicht  sehr  verschieden , ob  die  Oefen  im  Zimmer 
stehen , und  die  durch  sie  erwärmte , mithin  aufsteigende  und 
durch  hinzutretende  kältere  ersetzte  Luft  dem  zu  erwärmenden 

i 

Raume  unmittelbar  tnittheilen  , oder  in  einen  eigenen  Heizraum 
eingeschlossen  die  umgebende  Luft  erwärmen  , so  dafs  sie  nach 
statischen  Gesetzen  durch  eigene  Canäle  in  die  Zimmer  strömt# 

Es  bedarf  daher  fiir  den  Zweck  der  Luftheizung  keiner  eigen- 
thümlichen  Oefen,  sondern  die  Construction  derselben  beruhet 
auf  den  nämlichen  Bedingungen , als  die  der  Zimmeröfen , und 
sie  können  daher  auf  gleiche  Weise  eingerichtet  seyn,  weswe- 
gen auch  besondere  Vorschriften  hierfür  ganz  iiberflüfsig  sind. 
Weil  indefs  bei  der  Luftheizung  die  unangenehme  Strahlung 
der  eisernen  Oefen  wegfällt,  die  Heizkammern  und  Canäle  aber 
von  selbst  Wärmebehälter  zum  Nachhalten  der  Wärme  darbieten, 
so  sind  aus  den  in  Nr.  16  angegebenen  Gründen  die  guiseiser- 
nen  Oefen  vorzuziehen , weil  Eisenblech  bei  anhaltender  Hei- 
zung leicht  verbrennt,  und  eine  Beschädigung  der  Oefen  gerade 
bei  der  Luftheizung  mit  grofsen  Unannehmlichkeiten  verbunden 
ist.  Auf  geschmackvolle  Formen  der  Oefen  zu  sehen  ist  fiirdie-  . 
sen  Zweck  unnöthig,  und  somit  scheint  mir  folgende  Construc- 
tion die  vorzüglichste,  weil  sie  ein  hinreichend  rasches  und 
vollständiges  Verbrennen  des  Brennmaterials  befördert  und  zur 


1 Die  mehrerwähnte  Schrift  von  Wagzkmank:  Uober  die  Hei- 
lung mit  erwärmter  Luft.  Berl.  1827.  48  S.  gr.  4.  mit  3 Ktf. 
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Mittheilung  der  hiferdurch  erzeugten  Wärme  an  die  umgebende 
.Luft  die  gTÖfste  Oberfläche  darbietet.  A ist  der  Heizkasten  mit 
seinem  am  Ende  eingemauerten  und  durch  eine  eiserne  Thür  a 
verschlossenen  Halse.  Wegen  eines  in  diesen  Oefen  leicht  ent- 
stehenden  übermafsigen  Luftzuges  mufs  in  der  Mitte  oder  unten 
in  der  Thür  a noch  ein  kleines  Thürchen  oder  ein  Schieber  an- 
gebracht weiden,  um  durch  eine  gröfsere  oder  kleinere OefFnung 
die  Menge  der  einstTÖmenden  Luft  zu  regiren.  Die  Bodenplatte 
des  Heizkastens  ruhet  mit  dem  einen  Ende  in  der  Mauer  des 
Camin’s , mit  der  andern  auf  einem  Fufse  von  gebrannten  Stei- 
nen k , etwa  6 Par.  Z.  von  dem  gleichfalls  mit  gebrannten  Stei- 
nen, oder  noch  besser  mit  Fliefsen,  gepflasterten  Boden  der 
Heizkammer  abstehend.  Im  Uebrigen  ist  die  Construction  des 
Ofens  aus  der  Zeichnung  klar.  Er  besteht  nämlich  aus  vier 
ähnlichen  Kasten  b , c , d , e , welche  mit  ihren  Oeffnungen  in 
die  Nuten  des  unteren  Kastens  passen,  und  indem  hierdurch 
der  ganze  Ofen  blofs  horizontale  Fugen  bekommt,  in  welche 
sich  das  Eisen  durch  sein  eigenes  Gewicht  fe6t  eindrückt,  so 
steht  nicht  zu  befürchten  , dafs  der  Rauch  irgendwo  durchdringt, 
eine  Bedingung,  worauf  man  genau  achten  mufs.  Aufserdem 
begreift  jeder  Sachverständige  leicht,  dafs  bei  dem  ganzen  Ofen 
weder  Schrauben  noch  Bänder  erforderlich  sind,  welche  den 
Preis  erhöhen  und  wegen  ungleicher  Ausdehnung  des  ungleichen 
Eisens  dem  dichten  Schliefsen  mehr  nachtheilig  als  vortheilhaft 
sind , abgesehen  davon , dafs  sie  die  Stärke  und  Haltbarkeit  des 
Ganzen  vermindern.  Zwischen  den  einzelnen  Kasten  bleiben 

« 

die  Räume  ß , y , d,  € für  die  freie  Luftcirculation  offen,  a,  a, 
a und  a aber  sind  dünne  gufseiserne  Platten,  welche  zum  Tra- 
gen der  freien  Enden  der  Kasten  dienen ; zum  Herausnehmen 
der  fortgerissenen  Asche  aber  und  zum  Reinigen  des  Ofens  wer- 
den an  der  freistehenden  schmaleren  Seite  solche  Oeffnungen 
angebracht,  als  bei  dem  in  Nr.  20  beschriebenen  Ofen.  Der 
letzte  Kasten  e hat  einen  Hals  f , welcher  rund  oder  quadratisch 
seyn,  und  etwa  6 Z.  Durchmesser  oder  5 bis  6 Z.  Seite  haben 
kann,  durch  die  Mauer  des  Camin’s  geht,  und  mit  einer  Klappe 
g vermittelst  der  Stange  und  des  Ringes  h verschlielsbar.  seyn 
mufs.  Aufser  den  angegebenen  Dimensionen,  aus  denen  die 
übrigen  von  selbst  folgen,  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Tie-*, 
fe  des  Ofens  zu  18  Z. , der  Hals  desselben  aber  von  quadrati- 
schem Queerschnitte  angenommen  wird.  Ein  solcher  Ofen , auf 
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die  Weise  gegossen,  wie  die  gemeinen  Oefen,  namentlich 
auf  der  Asbacher  Hütte  bei  Kirn  am  Rhein  gegossen  werden, 
hält  an  Gewicht  nicht  unter  600  aber  auch  nicht  über  1000  ff 
und  kostet  somit  zur  Stelle  nach  dortigen  Preisen  zwischen  40 
bis  60  preufs.  Thaler.  Findet  man  die  Höhe,  welche  vom  Bo- 
den an  gerechnet  höchstens  8 Par.  F.  betragen  würde , zu  grofs, 
so  kann  dieselbe  dadurch  vermindert  werden , dafs  man  die  obe- 
ren Theile  des  Ofens,  mit  Ausnahme  des  Heizkastens,  niedri- 
ger macht,  oder  die  Kasten  c und  d ganz  weglafst,  und  e un- 
mittelbar auf  b setzt,  wobei  dann  der  Rauch  zwar  nicht  So  voll- 
ständig abgekühlt  wird , die  Lufheizung  aber  bei  minder  günsti- 
gem Locale  dennoch  sehr  gut  möglich  bleibt.  Die  hier  ange- 
gebenen Dimensionen  können  nach  Umständen  höchstens  um 
-J-  vermindert  werden,  eine  Vergröfserung  derselben  ist  aber 
durchaus  nicht  rathsam,  weil  sie  den  angegebenen  Forde- 
rungen an  einen  guten  Ofen  nicht  Zusagen  würde;  verlangt 
man  aber  mehr  als  ein  solcher  Ofen  zu  leisten  vermag,  wie 
in  vielen  Fällen  leicht  der  Fall  seyn  kann,  so  besteht  ein  ein- 
faches Mittel  darin , dafs  man  zwei  oder  mehrere  Oefen  in 
die  Heizkammer  stellt,  bis  man  über  den  geforderten  Effect 
gesichert  ist,  und  ich  wundere  mich  in  der  That,  dafs  ich 
die  Angabe  dieses  so  einfachen  und  in  mancher  Beziehung 
so  zweckdienlichen  Mittels  noch  nirgend  gefunden  habe.  Sind 
die  Dimensionen  des  Ofens,  namentlich  die  Höhe  des  Heizka- 
stens A,  überhaupt  kleiner,  so  mufs  die  Flamme  an  der  hinte- 
ren Wand  des  Ofens,  wie  bei  gewöhnlichen  Circuliröfen , auf- 
steigen , und  der  Ofen  erhält  durch  entgegengesetzte  Circulation 
einen  Kasten  weniger,  wie  aus  dem  Anblicke  der  Zeichnung 
von  selbst  folgt. 

Uebrigens  wird  die  erforderliche  GrÖfse  des  einen  oder  der 
mehreren  anzuwendenden  Oefen  leicht  nach  den  in  Nr.  22,  23 
und  24  angegebenen  Regeln  gefunden,  mit  Rücksicht  auf  einige 
später  zu  erwähnende  Eigenthümlichkeiten  der  Luftheizung. 
Alle  anderweitigen  vielfachen  Vorschläge  von  einer  Verbindung 
der  Oefen  mit  Circuliröfen,  Trommeln,  Röhren,  welche  lothrecht 
oder  noch  zweckwidriger  horizontal  durch  den  Ofen  gehend, 
die  Circulation  der  Luft  befördern  sollen , von  einem  Röhren- 
systeme , welches  mantelartig  den  Ofen , wie  den  von  Strutt,  . 
„ umgiebt,  um  die  Luft  zur  Berührung  mit  der  Oberfläche  des  Me- 
talles  zu  zwingen,  übergehe  ich  mit  Stillschweigen,  weil  sie> 
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wie  in  Whiston’s  geologischer  Theorie  geschieht,  gleichsam 
voraussetzen , dafs  das  Naturgesetz  vom  Aufsteigen  der  leichte- 
ren Lufttheilchen  in  den  schwereren  bei  den  Luftheizungsöfen 
aufgehoben  seyn  könne,  und  in  so  fern  wesentlich  nachtheilig 
sind,  als  sie  theils  die  Bedingnngen  des  schnellen  Verbrennens 
der  Brennmaterialien  hindern , theils  das  oft  so  nöthige  Hinzu- 
kommen zum  Ofen  unmöglich  machen,  und  endlich  die  beab- 
sichtigte freie  Circulation  der  Luft  mehr  hindern  als  befördern. 
Wer  sich  von  den  aufserordentlichen  Wallungen  der  Luft,  wel- 
che in  einem  Heizraume  den  Ofen  umspielt,  durch  den  Augen- 
schein überzeugen  will , der  darf  nur  etwas  Magnesia 1 aus  ei- 
nem Glase  durch  Flor  gegen  den  Ofen  pudern,  um  aus  der  Be- 
wegung der  fortgerissenen  Theilchen  die  Luftströmungen  zu  er- 
kennen. . 

28.  Die  Heizkammern , worin  die  Oefen  stehen , sollen 
nicht  selbst  geheizt  werden , vielmehr  ist  die  Wärme , welche 
sie  aufnehmen , und  nach  Aufsen  zerstreuen , ein  von  der  Luft- 
heizung unzertrennlicher  Verlust,  sondern  sie  sind  blofs  dazu 
bestimmt,  die  zu  erwärmende  Luft  einzuschliefsen , bis  sie 
durch  die  Wärmecanäle  entweicht,  und  die  kalte  von  Aufsen  an 
ihre  Stelle  tritt.  Hieraus  folgt  von  selbst,  dafs  das  Material  der- 
selben ein  schlechter  Wärmeleiter  seyn  mufs,  und  so  werden  sie 
am  besten  von  gebrannten  Steinen  verfertigt,  inwendig  und  aus- 
wendig mit  Kalk  beworfen  und  verputzt.  Man  hat  ganz  zweck- 
mäfsig  vorgeschlagen  , sie  in  der  Art  doppelt  zu  machen  , dafs 
beide  Wandungen  durch  eine  Luftschicht  von  etwa  6 Z.  Dicke 
• getrennt  würden , weil  die  trockne  Luft  ein  schlechter  Wärme- 
leiter ist ; noch  besser  würde  man  diesen  Zweck  erreichen, 
wenn  man  eine  innere  Heizkammer  von  verzinntem  Eisenbleche 
in  einem  Abstande  von  etwa  6 Z.  mit  einer  gemeinen  Heizkam- 
mer aus  gebrannten  Steinen  umgäbe,  eine  minder  kostbare  Vor- 
richtung , als  so  manche  unnöthige  Künsteleien  an  den  Oefen, 
und  wobei  die  Dicke  der  äufseren  Heizkammer  nicht  über  12  Z. 
erfordern  würde.  Ist  die  Ileizkammer  einfach,  so  wird  ihre 
Dicke  durch  den  Gebrauch  der  ganzen  Heizung  bedingt.  Wenn 
diese  nämlich  für  Kirchen,  Theater,  Concertsäle  u.  s.  w.  be- 


1 Andere  Substanzen , welche  mit  der  Oberfläche  der  Oefen  in 
Berührung  gebracht,  verbrennen,  sind  zu  diesem  Versuche  un- 
brauchbar. 
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stimmt  ist,  so  da  Ts  sie  nur  an  einzelnen  Tagen  gebraucht  wird 
und  in  den  Zwischenzeiten  völlig  wieder  erkaltet,  so  reicht 
eine  Dicke  von  12  Z.  hin,  weil  diese  in  den  wenigen  Stunden 
der  Heizung  nicht  völlig  durchwärmt  wird,  vielweniger  also 
eine  bedeutende  Menge  Wärme  nach  Aufsen  abzugeben  im 
Stande  ist.  Soll  sie  dagegen  dazu  dienen,  um  ein  oder  mehrere 
Zimmer  stets  warm  zu  erhalten , so  ist  eine  Dicke  von  IS  Z.  er- 
forderlich und  von  2 F.^noch  vortheilhafter,  auch  würde  für  die- 
sen Fall , vorzüglich  in  kälteren  Gegenden , eine  doppelte , oder 
die  oben  angegebene  innere  Umgebung  der  Ileizkammer  aus 
Weifsbleich  durch  Verminderung  des  Iiolzaufwandes  die  jjröfse- 
ren  Kosten  bald  wieder  ersetzen.  Der  Natur  der  Sache  nach 
erfordert  die  Heizkammer  oben  eine  solche  Wölbung  oder  Ver- 
engerung, dafs  die  erhitzte  Luft  aus  ihr  leicht  und  ungehindert 
in  den  oder  in  die  Wärmecanäle  strömen  kann,  und  nachtheilig 
ist  es  auf  allen  Fall , wenn  die  Oeffnungen  der  letzteren  niedri- 
ger liegen,  als  die  oberste  Höhe  der  Heizkammer,  weil  dann 
ganz  oben  eine  Stagnation  der  heifsesten  Luftschichten  und  ein 
steter  Verlust  an  Wärme  durch  die  Decke  eintritt. 

1 / 

Die  Bestimmung  des  Abstandes  der  inneren  Wandung  der 
Heizkammer  vom  Ofen  hängt  von  verschiedenen,  zum  Theil 
einander  entgegengesetzten  Bedingungen  ab.  Gerade  die  an- 
scheinend wesentlichste,  nämlich  die  hinlängliche  Erwärmung 
der  erforderlichen  Luftmenge  innerhalb  derselben,  kommt  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  gar  nicht  in  Betrachtung.  Es  wird  näm- 
lich in  der  Folge  gezeigt  werden,  dafs  die  Geschwindigkeit  der 
in  den  Wärmecanälen  aufsteigenden  Luft  ihrer  Temperatur  direct 
proportional  ist.  Befindet  sich  daher  wenig  Luft  in  der  engeren  ' 
Heizkammer,  so  wird  sie  stärker  erwärmt  werden , daher  auch 
wegen  schnellerer  Strömung  in  kürzerer  Zeit  wechseln  und  so- 
mit kürzere  Zeit  mit  dem  Ofen  in  Berührung  bleiben , bis  beide 
einander  entgegengesetzte  Bedingungen  in  ein  gewisses  Gleich- 
gewicht kommen.  Hieraus  folgt  aber  unmittelbar,  dafs  man  bei 
der  Luftheizung  auf  gleiche  Weise  als  bei  der  Ofenheizung 
hauptsächlich  nur  dahin  zu  sehen  habe,  dafs  jederzeit  eine  hin- 
längliche Menge  Luft  bis  auf  die  erforderliche  Temperatur  er- 
wärmt werde.  Auf  der  andern  Seite  wird  die  Wärmestrahlung 
des  Ofens  die  innere  Wandung  der  Heizkammer  um  so  viel  we- 
niger treffen,  folglich  diese  um  so  weniger  Wärme  nach  Aufsen 
ableiten,  je  gröfser  der  Abstand  derselben  ist,  ja  es  lielse  sich 
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ein  Abstand  denken , in  welchem  sie  dem  Ofen  gar  keine  War- 
me entzöge , wenn  man  annehmen  könnte , daß*  die  den  Ofen 
zunächst  umgebende , und  durch  ihn  erwärmte  Luft  fortwäh- 
rend in  die  Höhe  stiege  und  durch  andere , von  unten  durch  ei- 
nen Canal  herbeigeführte  wieder  ersetzt  würde,  ohne  die  ent- 
ferntere umgebende  mit  in  diese  Bewegung  zu  ziehen.  Weil 
dieses  Letztere  aber  in  der  Ausführung  unmöglich  ist,  so  wer- 
den die  auf  allen  Fall  erwärmten  Wände  der  Heizkammer  eine 
ihrer  Oberfläche  proportionale  Menge  Wärme  annehmen  uni 
durchlassen , und  in  dieser  Hinsicht  also  nicht  von  zu  weitem 
Umfange  seyn  müssen.  Indem  zu  diesen  Rücksichten  also  noch 
eine  neue,  nämlich  Vermeidung  einer  unnöthigen  Verschwen- 
dung von  Raum  der  Heizkammern,  und  von  der  andern  Seite 
das  Bedürfnifs  hinzukommt,  den  eingeschlossenen  Ofen  zu  un- 
tersuchen und  zu  reinigen , so  wird  ein  Zwischenraum  von  9 Z . 
an  zwei  Seiten  und  von  18  Z.  an  den  beiden  andern  zwischen 
dem  Ofen  und  der  inneren  Wandung  der  Heizkammer  den  ver- 
schiedenen Forderungen  am  besten  angemessen  seyn,  ohne  dafs 
einige  Zolle  mehr  oder  weniger  einen  bedeutenden  Unterschied 
herbeiführen.  Aus  der  letztgenannten  Ursache,  nämlich  weil 
man  zu  Zeiten  am  Ofen  nachsehen  und  denselben  reinigen  mufs, 
ist  es  erforderlich,  dafs  man  von  Aufsen  in  die  Heizkammer 
kommen  könne.  Hierzu  bedarf  es  indefs  eines  blofsen  Loches, 
welches  etwa  2 bis  3 F.  über  dem  Boden  und  18  Z.  bis  höch- 
stens 2 F.  irh  Durchmesser  haltend,  quadratisch  oder  rund  in  der 
Wand  der  Heizkammer  angebracht,  und  inwendig  mit  einer 
Thüre  von  Eisenblech,  auswendig  aber  von  Holz,  verschlos- 
sen wird. 

Man  hat  in  einigen  Fallen1  in  den  Heizkammern  gröfsere 
oder  kleinere  Wärmemagazine,  aus  locker  aufgeschichteten  und 
durch  eiserne  Bänder  zusammengehaltenen  Granitsteinen  ange- 
legt, an  deren  Statt  man  jede  beliebige  andere  Steine,  z.  B. 
Basalte , Porphyre  u.  s.  w.  nehmen  könnte , und  die  Erfahrung 
soll  [für  die  Güte  dieser  Einrichtung  zeugen.  Wenn  man  die 

Kosten  und  den  gröfseren  erforderlichen  Raum  nicht  in  Anschlag 

15  ...  * ° 
bringt,  so  läfst  sich  schwerlich  ein  positiver  Nachtheil  eines  sol- 


1 Namentlich  bei  der  durch  den  Bandircctor  u. 'Regierangs  - Rath 
Triest  im  Locale  des  Köii.  Kriegsministeriums  in  Berlin  angelegten 
Luftheizung.  8.  Wagukuakn  a.  a.  O.  S.  42. 
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chen  Apparates  nachweisen,  allein  schon  aus  diesen  Gründen 
und  noch  aus  andern  würde  ich  im  Ganzen  dagegen  entschei- 
den, Beim  Anfänge  der  Heizung  nämlich  mufs  die  Wärmepro- 
duction  am  stärksten  seyn , weil  dann  nicht  blofs  die  unausge- 
setzt statt  findende  Ableitung  der  Wärme  durch  die  Umgebun- 
gen der  Zimmer  ersetzt  werden  soll,  sondern  zugleich  die  im 
Zimmer  enthaltene  Luft,  die  Wände  und  Decken  und  obendrein 
die  Heizkammer  selbst  eine  Erhöhung  der  Temperatur  erfordern. 
Zu  dieser  nämlichen  Zeit  nehmen  dann  auch  jene  Magazine  ei- 
nen sehr  grofsen  Theil  der  erzeugten  Wärme  auf,  um  sie  später 
wieder  abzugeben,  wenn  blofs  der  anhaltende  Wärme  Verlust  der 
Zimmer  einen  Ersatz  fordert.  Man  bedarf  daher  zur  gleichzeiti- 
gen Erwärmung  jener  Magazine  einer  ungleich  gröfseren  Wär- 
meproduction , als  ohne  diese  nöthig  seyn  würde,  und  erreicht 
damit  nichts  weiter,  als  dafs  die  Heizung  dann  eine  desto  län- 
gere Zeit  aufhören  könne,  Aufserdem  sind  die  Wände  der 
Heizkammer  selbst  sehr  bedeutende  Wärmemagazine,  welche 
das  Nachhalten  der  Wärme  mindestens  eben  so  gut  zu  bewirken 
vermögen,  als  gewöhnliche  thönerne  Oefen.  Diesemnach  würde 
ich  solche  künstliche  Magazine  blofs  in  denjenigen  Fällen  geeig- 
net Enden , wenn  Gründe  vorhanden  sind,  die  Heizung  der  Oe- 
fen mehrere  Stunden  lang  zu  unterbrechen , z.  B.  bei  Kranken- 
zimmern oder  Schlafzimmern , wenn  man  diese  auch  während 
der  Nacht  möglichst  gleichmäfsig  warm  zu  erhalten  wünscht, 
ohne  dann  das  Heizen  fortzusetzen,  wäre  es  auch  nur  um  das 
Geräusch  zu  vermeiden,  welches  vermöge  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  durch  die  Wärme-Canäle  leicht  gehört  werden  könnte1. 

29t  Ueber  den  Ort , wo  die  Heizkammern  anzulegen  sind, 


1 Prof.  Walcfiker  in  Carlsrnhc  und  Ich  waren  vor  2 Jahren  genöthigt,' 
unter  nachtheiligen  Bedingungen  eine  Luftheizung  zu  entwerfen , wel- 
che dann  sofort  durch  mich  ausgeführt  wurde.  Sie  ist  ohne  alle  Kün- 
steleien so  einfach,  als  ich  die  Vorrichtung  ira  Allgemeinen  hier  be- 
schreibe. Ein  einziger  Ofen  derLocalitat  wegen  nur  mit  einer  einzigen 
Circnlation , und  daher  minder  vortheilhaft  construirt,  als  der  oben 
beschriebene,  heizt  7 Zimmer,  sammtlich  so  schwer  heizbar,  als  die- 
ses nur  unter  den  nachtheiligsten  Bedingungen  seyn  kann,  deren  Ge- 
sammt- Inhalt  19491  Par.  Cub.  F.  beträgt.  Bei  einer  äufseren  Tempe- 
ratur von  — 15°  bis  — 21rt  H.  war  die  in  den  Zimmern  «4-  12°  1t. 
Dafs  der  Ofen  bei  so  nachteiligen  Bedingungen  mitunter  Tag  und 
Nacht  geheizt  werden  mufstc,  und  daher  viel  Holz  kostete,  ist  gewifs 
nicht  zu  verwundern,  und  liefs  sich  im  Voraus  berechnen. 
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kann  kein  Zweifel  obwalten.  Es  wird  nämlich  in  der  Folge  ge- 
zeigt werden,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  den 
Quadratwurzeln  aus  der  Höhe  der  Leitungs  - Canäle  fiir  die 
warme  Luft  direct  proportional  ist.  Wird  in  der  hierüber  dem- 
nächst anzugebenden  Formel  die  Höhe  h = 0 gesetzt,  so  wird 
die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  gleichfalls  = 0.»  Hier- 
aus folgt  schon  von  selbst,  dafs  die  Heizkammer  mit  den  zu  er- 
wärmenden Zimmern  nicht  in  derselben  horizontalen  Eberie  lie- 
gen darf,  und  obgleich  bei  der  für  den  sogenannten  Luftwechsel 
eingerichteten  Luftheizung  die  gemeinschaftliche  Wirkung  des 
Canales,  wodurch  die  zwar  kalte,  aber  allezeit  dennoch  etwas 
erwärmte  Luft  aus  den  Zimmern  in  die  Höhe  geleitet  wird,  und 
desjenigen,  welcher  ihnen  die  erhitzte  Luft  zuführt,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  bedingt,  so  läfst  sich  dennoch  nach- 
weisen,  dafs  unter  geeigneten  Umständen  auf  gleiche  Weise  eine 
der  verlangten  entgegengesetzte  Strömung  eintreten  könnte,  als 
‘ dieses  nicht  selten  bei  den  Schornsteinen  der  Fall  ist.  Ange- 
nommen nämlich,  es  würde  eine  an  sich  keineswegs  geringe  Luft- 
strömung von  3 F.  in  1 Sec.  erzeugt , zugleich  aber  dränge  in 
das  Zimmer  durch  die  individuelle  Richtung  des  Windes  ein  an 
Umfang  gleich  starker  Luftstrom  von  4 F.  Geschwindigkeit  in 
derselben  Zeit  (eine  nicht  übertriebene  Gröfse , da  man  für 
den  kaum  merklichen  Wind  10  F.  rechnet) , so  würde  sich  die 
erhitzte  Luft  offenbar  mit  1 F.  Geschwindigkeit  rückwärts  be- 
wegen. Hierin  liegt  der  einfache  Grund  der  manchen  so  räth- 
selhaft  vorkommenden  Erscheinung,  dafs  von  zwei  Zimmern, 
welche  durch  den  nämlichen  Heiz -Canal  aus  zwei  Oeffnungen 
desselben  erwärmt  werden  sollen,  nur  das  eine  warme  Luft  er- 
hält, während  in  dem  andern  die  kalte  Luft  in  die  Oeffnung 
einströmt.  Die  Heizkammem  gehören  also  auf  allen  Fall  unter 
das  Niveau  der  zu  heizenden  Zimmer,  und  der  eigentlich  für  sie 
geeignete  Ort  ist  ein  Souterrain,  wenn  gleich  ihre  eigene  Höhe 
sowohl  bei  der  Einrichtung  für  den  Luftwechsel  als  auch  für  die 
Circulation  auf  allen  Fall  bei  gehöriger  und  nicht  absichtlich  wi- 
dersinniger Construction  mindestens  einige  Strömung  hervor- 
bringen mufs. 

30.  Der  Eintritt  der  kalten  Luft  in  die  Heizkammer  kann 
auf  eine  gedoppelte  Weise  stattlinden,  indem  dieselbe  entweder 
aus  dem  Freien  zuströmt,  oder  aus  den  Zimmern  wieder  in  die 
Heizkammer  zurückgeleitet  wird.  Im  ersteren  Falle  hat  die  Auf- 
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gäbe  . gar  keine  Schwierigkeit*  Es  bedarf  nämlich  nur  einer 
Oeffnung  unten  am  Boden  in  der  Heizkammer,  deren  Queer- 
schnitt  der  Summe  der  Queerschnitte  aller  Ableitungs-Canäle  für 
die  warme  Luft  gleich  ist,  und  zu  welcher  die  aufsere  Luft  ent- 
weder unmittelbar  aus  dem  freien  Raume  oder  aus  einem  sonsti- 
gen mit  reiner  Luft  erfüllten  Orte  freien  Zutritt  hat.  Fürchtet 
man  eine  Verunreinigung  derselben , so  kann  man  einen  Canal 
von  jener  Oeffnung  aus  ins  Freie  führen,  welcher  aber  etwas 
weiter , als  jene  Oeffnung  seyn  mufs , wenn  er  lang  und  haupt- 
sächlich, wenn  er  gekrümmt  ist,  und  dafs  derselbe  gegen  Verun- 
reinigung geschützt  werde,  versteht  sich  wohl  von  selbst.  Alle 
übrige  Künsteleien,  namentlich  Canäle  mit  Thürmen  und  Wind- 
fahnen als  Luftfänge,  sind  überflüssig,  mitunter  nachtheilig. 
Soll  die  kältere  Luft  aus  den  Zimmern  wieder  in  die  Heizkam- 
mer zurückgeführt  werden,  so  legt  man  hierfür  einen  Canal  un- 
mittelbar über  dem  Fufsboden  oder  in  demselben  an , welcher 
bis  an  den  Boden  der  Heizkarnnjer  herabgeht,  und  daselbst 
mündet.  Die  Weite  desselben  mufs  der  des  Wärmecanals  gleich 
seyn.  Welche  von  diesen  beiden  Arten , deren  erste  man  den. 
Luftwechsel , die  zweite  dagegen  die  Circulation  nennt,  zu 
wählen  sey , dieses  wird  durch  die  Bestimmung  der  zu  heizen- 
den Zimmer  entschieden.  Sind  diese  Trockenstuben,  wozu  die 
Luftheizung  mit  ganz  überwiegendem  Vortheile  geeignet  ist,  so 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  mit  Dämpfen  überfüllte  Luft 
derselben  nach  Aufsen  geleitet , der  Heizkammer  dagegen  stets 
neue  zugeführt  werde.  Eben  dieses  ist  der  Fall , wenn  Kran- 
kenzimmer oder  Fabriksäle  auf  diese  Weise  geheizt  werden,  in 
denen  die  verarbeiteten  Materialien  oder  die  grofse  Zahl  der  ver- 
einten Menschen  eine  stete  Ventilation  nothwendig  machen.  Bei 
Theatern,  Tanz-,  Concert-,  Klubbsälen  u.  s.  w. , kann  die 
mit  der  Ausdünstung  so  vieler  Menschen  überfüllte  Luft  nicht 
füglich  dem  heifsen  Ofen  wieder  zugeführt  werden ; weil  aber 
solche  Räume  in  der  Regel  früher  erwärmt  werden  müssen,  als 
sie  mit  Menschen  angefüllt  sind , so  ist  es  rathsam , beid.e  Ein- 
richtungen zu  vereinigen,  und  anfangs  die  kalte  Luft  der  Zim- 
mer wieder  in  die  Heizkammer  zunickzufÜhren , nach  d er  An- 
füllung mit  Menschen  aber  den  hierfür  bestimmten  Canal  zu 
schliefsen,  und  denjenigen  zu  öffnen,  welcher  die  Luft  aus  dem 
Zimmer  abzuführen  bestimmt  ist.  Eine  zweckmäfsig  eingerich- 
tete Luftheizung  wird  zwar  nicht  leicht  ohne  den  erwarteten 
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Effect  seyn;  soll  aber  die  Sicherheit  des  letzteren  in  Beziehung 
auf  die  vorliegende  Frage  bestimmt  werden , so  ist  es  allerdings" 
denkbar,  dafs  auf  gleiche  Weise,  als  bei  manchen  Schornstei- 
nen , in  dem  Ableitungscanale  der  Luft  aus  dem  Zimmer  etwa 
auf  die  Gänge  der  Gebäude  oder  auf  den  Speicher , oder  endlich 
auch  ins  Freie  ein  so  starker  herabgehender  Luftstrom  entstände, 
als  nöthig  wäre,  um  die  kalte  Luft  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
in  das  Zimmer  herabzudrücken , als  womit  sie  im  Warmecanale 
aufsteigt,  und  dadurch  die  Wirkung  des  letzteren  aufzuheben 
oder  sogar  umzukehren , in  welchem  Falle  dann  die  Einrichtung 
der  Circulation  sicherer  seyn  würde.  Weil  aber  die  Luft  im 
Ableitungscanale  auf  allen  Fall  wärmer  als  die  äufsere  ist,  sie 
daher  nach  physikalischen  Gesetzen  schon  an  sich  eine  gewisse 
Steigkraft  erhält  und  diese  noch  obendrein  durch  diejenige  ver- 
mehrt wird,  welche  der  Wärmecanal  erzeugt,  so  ist  für  eine 
beträchtliche  Höhe  beider  der  angegebene  Fall  fast  unmöglich; 
mindestens  aber  höchst  unwahrscheinlich.  W enn  auf  der  an- 
dern Seite  der  Ableitungscanal  für  die  kalte  Luft  in  die  Heiz- 
kammer zurückgeführt  ist , der  Boden  der  letzteren  sehr  warm 
wird , die  Höhen  beider  Canäle , des  für  die  warme  Luft  und 
des  für  die  kalte  bestimmten,  einander  gleich  sind,  so  läfst  sich 
denken,  dafs  bei  anfangender  Heizung  in  beiden  etwas  kalte 
Luft  niedersinkt  und  wenig  warme  aufsteigt,  allmalig  aber  beide 
in  ein  Gleichgewicht  kommen,  vermöge  dessen  aus  der  ver- 
schlossenen Heizkammer  keine  Luft  aufsteigen  kann , weil  sonst 
ein  Vacuum  in  ihr  entstehen  müfste.  Aber  auch  diese  Möglich- 
keit beruhet  auf  einer  so  grofsen  Menge  von  Zufälligkeiten , dafs 
sie  mindestens  höchst  unwahrscheinlich  wird ; indefs  scheint  mir 
so  viel  gewifs,  dafs  eine  schnellere  Strömung  dann  entsteht, 
wenn  die  kalte  Luft  durch  eigene  Abzugscanäle  aus  den  Zim- 
mern in  höhere  Räume  oder  ins  Freie  geleitet  wird,  als  wenn 
man  sie  in  die  Heizkammer  zurückführt , wobei  in  beiden  Fäl- 
len die  Abzugs  - Canäle  vom  Fufsboden  ausgehen  müssen1 * * * * * * * 9. 


1 Mir  ist  von  einem  glaubhaften  Augenzeugen  erzählt,  dafs  eine 

Luftheizung , bei  welcher  die  kalte  Luft  wieder  in  die  Heizkammer 

zurückgeführt  wurde,  den  erwarteten  Elfect  nicht  hervorbrachtc,  bis 

man  einen  Abzugs  - Canal  der  kalten  Luft  ins  Froic  nnlegto,  worauf 

die  verlangte  Warme  erhalten  wurde.  Indefs  ist  mir  weder  die  That- 

saclie,  noch  die  inviduellc  Construction  so  genau  bekannt,  dafs  ich 

ein  Urthcil  darauf  gründen  könnte. 


\ 
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Aus  einer  Rücksicht  ist  indefs , die  übrigen  bereits  angege- 
benen Bedingungen  gleich  gesetzt , diejenige  Einrichtung  vorzu- 
ziehen, nach  welcher  die  kalte  Luft  aus  den  Zimmern  in  die 
Heizkammer  zurückgefiihrt  wird , und  zwar  aus  der  ökonomi- 
schen. Es  leuchtet  nämlich  schon  an  sich  ein , dafs  nicht  blofs 
kalte , sondern  eine  allmälig  zunehmend  stärker  erwärmte  Luft 
durch  die  Abzugs- Canäle  aus  den  Zimmern  geleitet  wird,  wenn 
gleich  am  Fufsboden  derselben  eine  verhältnifsmäfsig  kalte  Schicht 
vorhanden  seyn  mag,  und  dafs  somit  diejenige  Wärme  ganz 
verloren  wird , welche  dieser  Schicht  bereits  mitgetheilt  ist , es 
sey  denn , dafs  man  diese  etwas  erwärmte  Luft  für  höher  lie- 
gende Räume , als  Gänge , Kammern  u.  s.  w.  benutzen  wollte. 
Indefs  hat  Wagenmann1  durch  eine  genaue  Berechnung  selbst 
das  Verhältnifs  aufgestellt,  in  weichem  die  Heizung  mit  Abzugs- 
Canälen  ins  Freie  einen  gröfseren  Aufwand  an  Brennmaterial  er- 
fordert als  mit  solchen , welche  die  kalte  Luft  der  Zimmer  wie- 
der  in  die  Heizkammer  zurückführen.  Ist  nämlich  die  erforder- 
liche Menge  erwärmter  Luft  = a die  demnach  in  der  nämlichen 
Zeit  aus  dem  Wärmecanale  zuströmende  =x;  der  Unterschied 
der  äufseren  und  der  Zimmertemperatur  =t,  die  Wärme  der 
zuflielsenden  Luft  = t* ; die  der  abflielsenden  t" , so  ist 

xt  = a t + x * 5 also  x — ~f j7> 

woraus  die  erforderliche  Menge  JLuft,  welche  in  der  gegebenen 
Zeit  um  t Grade  erwärmt  werden  mufs,  damit  das  Zimmer  seine 
mittlere  Temperatur  beibehalte 


t 

— x 
t' 


— —) rj  a 

t — t 


gefunden  wird.  Diesemnach  verhält  sich  die  erforderliche  Menge 
der  zu  erwärmenden  Luft  bei  der  Circulation  zu  der  beim  Luft- 


wechsel wie  a 


-7)  a oder  wie  1 : V 


1:1  + 


j* 


t'  — t"  t — t 

worin  das  letzte  Glied  den  allezeit  stattfindenden  Mehrbedarf  der 
Wärmeerzeugung  beim  Luftwechsel  ausdrückt.  Hieraus  folgt, 
dafs  der  Luftwechsel  allezeit  einen  Wärmeverlust  herbeiführt, 
welcher  so  viel  gröfser  ist,  je  höher  die  Temperatur  der  abge- 
leiteten Luft  steigt  und  je  geringer  der  Unterscliied  der  Tempe- 
raturen dieser  und  der  zugeführten  wird.  Wäre  nämlich  t'=t''  , 


i A.  a.  0. 
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oder  die  Temperatur  der  abgeleiteten  Luft  derjenigen  der  zuge- 

führten  gleich , so  würde  -r-  ■ =.  qo  seyn,  d.  h.  es  würde  alle 

zugeführte  Warme  auch  wieder  abgeleitet,  und  könnte  durch 
eine  unendliche  Warmeproduction  keine  Erhöhung  der  Tempe- 

ratur  erzeugt  werden  *.  . Wird  dagegen  t,#  = ft,J  so  ist  -*7 

= 1 und  es  verhalt  sich  der  Holzaufwand  bei  der  Circulation  zu 
dem  beim  Luftwechsel  wie  1:2.  Es  liegt  in  der  Natur  der 
Sache , dafs  die  Luft  aus  dem  Warmecanale  so  viel  wärmer 
seyn  müsse,  je  gröfser  der  Unterschied  der  mittleren  Tempera- 
tur des  Zimmers  und  der  äufseren  Luft  ist,  und  so  kann  es  ziem- 
lich als  Regel  angenommen  werden , dafs  die  Temperatur  des 
Zimmers  das  arithmetische  Mittel  zwischen  der  äufseren  und  der 

t' 

zuströmenden  warmen  sey,  in  welchem  Falle  t = — , und  das 


.n 


2t  _ 4 4 , t' 

2t=?  — 1,1  ■ 2 t — t" 
Der  im  letzten  Gliede  auscedrückte  Mehrbedarf  kann  nie 


Verhaltnifs  des  Brennmaterials  = 1 : 


ist. 


s=  1 werden,  weil  t/;  allezeit  kleiner  ist  als  t,  und  somit  kann 
in  der  Wirklichkeit  der  Verbrauch  des  Brennmaterials  beim  Luft- 
wechsel nie  das  Doppelte  von  demjenigen  betragen,  welchen  die 
Circulation  erfordert.  Um  endlich  ein  Beispiel  in  Zahlen  aufzu- 
nehmen, sey  die  äufsere  Temperatur  — 10°  C. ; die  der  unteren 
Luftschichten  des  Zimmers  = 14°  C.  die  mittlere  des  Zimmers 
= 18°  C.  und  der  zuströmenden  Luft  = 40°  C. , so  ist  also 

t = 28°c.;  t'  = 40°c.;  t"=l4°C.,  mithin  ==~q^  j 

= und  das  Verhaltnifs  der  Holzconsumtion  zwischen  beiden 
Einrichtungen  = 13 : 20  wobei  also  der  Luftwechsel  etwas  über 
die  Hälfte  oder  -fa  mehr  Brennmaterial  erfordern  würde,  als  die 
Circulation. 

31«  Die  Canäle,  welche  die  warme  Luft  aus  der  Heizkam- 


1 Diesem  anscheinend  paradoxen  Satze  steht  ein  anderer  noch 

' , t" 

paradoxerer  zur  Seite.  ‘Ware  nämlich  t">t',  so  würde  -p,  nega- 
tiv, und  der  Luftwechsel  weniger  Brennmaterial  erfordern,  als  die 
Circulation.  In  diesem  Fälle  aber  mülste  derselbe  eine  eigenthümli- 
che  Wärmequelle  in  sich  selbst  haben,  und  das  Resultat  der  Formel 
wäre  allerdings  gerechtfertigt. 
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mer  in  die  Zimmer  fuhren,  und  wegen  schnellerer  Strömung 
meistens  etwas  enger  gemacht  werden  als  die  Ableitungs-  Ca- 
näle für  die  kalte,  bieten  im  Ganzen  nur  geringe  Schwierigkei- 
ten dar,  erfordern  jedoch  eine  der  richtigen  Theorie  angemes- 
sene Construction.  Wird  in  massiven  Häusern  die  Luftheizung 
zugleich  mit  der  Erbauung  eingerichtet,  so  ist  das  Einfachste, 
sie  in  dem  Innern  der  Seitenwände  sogleich  hinaufzuführen, 
vorausgesetzt,  dafs  sie  mit  den  ThüröfFnungen  nicht  in  Collision 
kommen.  Die  Tragbalken,  deren  Nähe  Wagenmann  wegen 
Feuersgefahr  fürchtet,  kommen  weniger  in  Betrachtung,  weil 
man  ihnen  leicht  ausweichen  kann , und  ein  Entzünden  dersel- 
ben durch  die  Luft  (wenn  kein  stark  aufloderndes  Feuer  in  der 
Heizkammer  selbst  ausbricht)  unmöglich  ist.  Hierzu  wäre  näm- 
lich eine  Hitze  von  mehr  als  250°  C.  erforderlich,  weichein 
keinem  Canale  entstehen  kann,  da  die  Geschwindigkeit  der  Luft-. 
Strömung  ihrer  Temperatur  direct  proportional  ist,  und  die  Luft 
daher  zu  schnell  wechseln  würde,  als  dafs  sie  diese  Hitze  an- 
nehmen könnte.  In  dem  angenommenen  Falle  also  werden  die 
Canäle  sogleich  bei  deT  Aufführung  der  Mauern  hergestellt,  und 
inwendig  glatt  mit  Mörtel  oder  noch  besser  mit  Gyps  verputzt, 
weil  die  Bewegung  der  Luft  in  Canälen  so  viel  leichter  von- 
Statten  geht,  je  glattere  Flächen  diese  haben.  Wird  eine  Luft- 
heizung in  einem  schon  fertigen  oder  einem  nicht  massiven 
Hause  eingerichtet,  so  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  der 
Anfang  des  Leitungs  - Canals  von  der  Heizkammer  aus,  und 
gleichsam  als  Fortsetzung  derselben  aus  gebrannten  Steinen  ge- 
mauert sey , die  Fortsetzung  desselben  kann  aber  dann  aus  thö- 
nernen  Röhren , aus  blechenen  (insbesondere  von  dem  wenig 
Wärme  strahlenden  Weifsblech)  und  selbst  aus  hölzernen  beste- 
hen , welche  letztere  aber  einen  Ueberzug  von  Leinen , darüber 
von  Papier,  auch  wohl  einen  Verputz  und  einen  Anstrich  erhal- 
ten müssen,  um  fortdauernd  luftdicht  zu  seyn;  vorzugsweise 
möchte  ich  die  letzteren  indefs  nicht  empfehlen.  Um  durch  die 
Canäle  nicht  zu  viele  Wärme  zu  verlieren,  räth  Wagenmann 
sie  zunächst  mit  einer  Luftschicht  und  dann  mit  einer  Mauer  zu 
umgeben,  ein  nicht  verwerflicher  Vorschlag,  wenn  die  Localität 
es  erlaubt  und  die  Zimmer  dadurch  nicht  entstellt  werden. 

Die  Weite  der  Canäle  kann  theoretisch  sehr  scharf  bestimmt 
werden,  wenn  man  berücksichtigt,  dals  die  Luft  in  ihnen  mit 
einer  gewissen  geforderten  Geschwindigkeit  aufsteigen  soll*  Nach 
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statischen  Gesetzen  fallt  eine  Säule  irgend  einer  Flüssigkeit 
den  Quadratwurzeln  aus  ihrer  Höhe  proportional,  und  wenn 
daher  als  Zeiteinheit  eine  Sexagesimalsecunde  angenommen,  der 
lothrechte  Fallraum  in  derselben  g , die  Höhe  der  herabfallen- 
den Säule  aber  h genannt  wird , so  ist  die  Fallgeschwindigkeit 
in  Paris.'  Fuls  in  einer  Secunde1  > 

C=r4gh (1) 

Die  Luftsäule  fallt  oder  steigt  aber  nicht  mit  ihrem  ganzen  Ge- 
wichte, sondern  blofs  mit  ihrem  relativen,  und  die  gegebene 
Formel  mufs  daher  mit  dem  hieraus  erhaltenen  Factor  multipli- 
cirt  werden,  Heifst  daher  in  Graden  des  hunderttheiligen  Ther- 
mometers die  Temperatur  der  Luft,  in  welcher  die  gegebene 
Luftsäule  herabfallen  soll  = t,  ihre  eigene  Temperatur  = t' 
der  Unterschied  t — t*  = t#7 , so  ist  diesemnach  ihre  Fall -Ge- 
schwindigkeit in  einer  Secunde  = t'  'r4g  h.  Ist  dann  t#  kleiner 
als  t,  mithin  die  betrachtete  Luftsäule  schwerer,  so  wird  die 
Geschwindigkeit  ihres  Falles  unmittelbar  gegeben.  Ist  umge- 
kehrt t'  grölser  alst,  oder  ist  die  gegebene  Luftsäule  die  wär- 
mere, so  wird  das  Resultat  der  Formel  gleich  grofs,  aber  nega- 
tiv, d.  h.  die  wärmere  Luftsäule  wird  mit  der  rämlichen  Ge- 
. schwindigkeit  aufsteigen,  mit  welcher  die  kältere  herabsinkt. 
Das  gröfsere  oder  geringere  Gewicht  der  Luftsäule  (ihr  relatives" 
Gewicht , womit  sie  herabsinkt  oder  aufsteigt)  wird  aber  nicht 
durch  die  Temperatur  unmittelbar  gegeben,  sondern  durch  die 
Zusammenziehung  oder  Ausdehnung,  welche  sie  durch  dieselbe 
erleidet,  und  da  diese  Gröfse  eine  durch  Erfahrung  genau  be- 
stimmte ist,  so  ergiebt  dieses  von  selbst  den  erforderlichen  Fa- 
ctor = 0,00375  für  1°  C.  und  es  ist  also 

c = 0,00375  t'K4gh (2) 

So  wie  aber  endlich  ein  aufsteigender  Wasserstrahl,  z.  B.  bei 
einer  Fontaine , nicht  die  volle  Höhe  erreicht , welche  er  den 
Gesetzen  nach  erreichen  müfste,  weil  bei  seiner  Bewegung  ein 
vielfacher  Widerstand  zu  überwinden  ist,  so  wird  auch  die 
Luftsäule  nicht  die  ganze  aus  der  Formel  folgende  Geschwindig- 
keit erhalten,  weil  sie  hieran  durch  die  Trägheit  der  Blasse,  den 
Gegendruck  der  aus  der  Stelle  zu  treibenden  Luft,  die  Ad- 
häsion an  den  Wänden  der  Canäle  u.  »s.  w.  gehindert  wird. 


1 Diese  allgemein  bekannte  Formel  bedarf  keines  Beweises. 
Vergh  Fall*  Th*  IV.  8.  6, 
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G.  G.  Schmidt  1 hat  durch  sinnreich^  Versuche  denjenigen  Fa- 
ctor aufgefunden,  welcher  aus  diesen  Hindernissen  der  Bewe- 
gung hervorgeht,  indem  er  die  Geschwindigkeit  der  in  einer 
bl echenen  Röhre  aufsteigenden  erhitzten  Luft  vermittelst  der  Zahl 
der  Umdrehungen  eines  kleinen  Flugrädchens  in  einer  gemessenen 
Zeit  bestimmte,  .und  ihn  =0,43  fand.  Dieser  ist  zwar  geringer, 
als  andere  ihn  gefunden  haben,  allein  bei  der  Genauigkeit  der 
Versuche  und  der  Uebereinstimmung  ihrer  gesammten  Resultate 
wage  ich  denselben  nicht  um  mehr  als  0,07  zu  erhöhen , so  dafs 
also  in  runder  Zahl  1,5  herauskommt.  Hiernach  ist  also 

c = 0,5  X 0,00375 1"  f“4g  h (3) 

und  wenn  g zu  15  Par.  F.  angenommen  wird,  für  1 Secunde: 
c = 0,014523  t"  fh  für  1 Minute:  c ==  0,87142  t"  Jfh.  Es 

verhält  sich  also  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  den 


Wärmecanäien  directe  wie  die  Differenz  der  Temperaturen  in 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Höhen.  Hat  man  hiernach  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  gefunden , so  darf  man  diese  nur 
mit  dem  Querschnitte  des  Canales  multipliciren  , um  die  Quan- 
tität der  in  einer  gegebenen  Zeit  in  das  Zimmer  strömenden  Luft 
in  Cub.  Fufsen  zu  erhalten,  ln  der  Regel  ist  der  Cubik -Inhalt 
der  in  1 Min.  erforderlichen  Quantität  Luft  bekannt,  und  man 
darf  auch  annehmen,  dafs  die  Höhe  des  Canales  und  die  Tem- 
peratur der  Luft  in  demselben  bekannt  sey,  und  dann  läfst  sich 
aus  diesen  Gröfsen  der  Querschnitt  des  Canales  linden.  Heifst 

der  letztere  in  Quadratfufs  = q;  die  Quantität  der  in  1 Minute 

* ‘ ♦ * 

erforderlichen  Luftmenge  = m,  so  ist 


woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Querschnitt  des  Canales  so  viel 
gröfser  seyn  mufs,  je  geringer  seine  Höhe  und  die  Wärme  der 
in  ihm  strömenden  Luft  ist.  ' * . .. 

In  Beziehung  auf  eine  für  die  Praxis  geeignete  genäherte 
Angabe  der  Dimension  des  Canales  für  die  warme  Luft  kommt 
aber  noch  folgendes  in  Betrachtung.  Sobald  der  Oien  di^ geeig- 
nete Construction  und  die  erforderliche  Gröi’se  hat,  um  die  nö- 
thige  Quantität  Wärme  zu  erzeugen,  und  es  übrigens  nicht  ge- 
rade nothwendig  ist,  dafs  die  Temperatur  der  Luft  im  Wärrne- 
canale  unter  einer  gewissen  Grölse  bleibe,  so  kommt  die  Weite 


1 Hand-  und  Lehrbuch  der  Naturlehre.  Giefs.  1826  S.  216. 
V.  Bd.  O 
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des  letzteren  weniger  in  Betrachtung, 


weil  die  Geschwindigkeit 


der  Strömung  der  Temperatur  direct  proportional  ist,  die  in  ei- 
nem engeren  Canale  strömende  geringere  Luftmenge  aber  eine 
soviel  längere  Zeit  in  der  Heizkammer  verweilt,  dadurch  soviel 
mehr  Wärme  annimmt  und  somit  eine  schnellere  Strömung  er- 
hält. Die  Hauptsache  bei  der  Luftheizung , wie  bei  der  Ofen- 
heizung , bleibt  daher  immer  die  Erzeugung  der  erforderlichen  > 
Quantität  Wärme  in  der  Heizkammer , und  deswegen  ist  oben 
die  Gröfse  der  Oefen  so  angenommen , dafs  sie  hierzu  mehr  als 
vollständig  ausreicht.  Ferner  aber  macht  es  einen  grofsen  Un- 
terschied, ob  die  Luftheizung  fiir  die  Circulation  oder  den  Luft- 
wechsel eingerichtet  ist.  Im  ersteren  Falle  nämlich  ist  die  er- 
hitzte Luft  als  eine  wärmere  Luftsäule  anzusehen,  welche  in 
der  minder  warmen  des  Zimmers  aufsteigt,  wonach  also  t"  der 
Differenz  beider  Temperaturen  gleich  ist.  Sollte  die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  dann  genau  bestimmt  werden , so  wäre 
es  erforderlich  auch  den  Einflufs  zu  berechnen,  welchen  das 
Herabsinken  der  kälteren  Luft  in  die  Heizkammer  erzeugt.  Weil 
aber  die  herabsinkende  Luftsäule  auf  allen  Fall  nicht  für  sich  zu 
einer  gleich  geschwinden  Bewegung,  als  die  aufsteigende  solli- 
citirt  wird,  dennoch  aber  nothwendig  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit herabsinken  mufs,  weil  sonst  ein  Vacuurn  in  der  Heiz- 
kammer und  eine  Ueberfüllung  in  den  Zimmern  entstehen  würde, 
so  folgt,  aus  diesem  Gesichtspuncte  die  Sache  betrachtet,  hier- 
aus vielmehr  eine  Verzögerung  der  Geschwindigkeit,  womit 
die  Luft  in  dem  Wärmecanale  aufsteigt.  Inzwischen  war  ein 
gleiches  Herabsinken  auch  bei  denjenigen  Versuchen  erfor- 
derlich, wodurch  G.  G.  Schmidt  den  oben  aufgenommenen 
Coefficienten  gefunden  hat,  und  es  läfst  sich  sonach  leicht 
erklären , warum  derselbe  geringer  als  0,5  gefunden  wurde, 
indem  die  aufsteigende  Luftsäule  durch  ihre  Steigkraft  eine 
ihr  gleiche  zum  Herabsinken  vermögen  mufste.  Bei  der 
Luftheizung  durch  Circulation  sinkt  die  kalte  Luftsäule  min- 
destens mit  einiger  eigenthümlichen  Kraft  herab,  und  wenn 
man  daher  den  oben  angenommenen  Coefficienten  = 0,5  bei- 
behält, so  wird  auf  allen  Fall  die  berechnete  Geschwindig- 
keit nicht  zu  grofs  gefunden  werden  , welches  fiir  die  Praxis  al- 
lezeit das  sicherste  ist.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  da- 
gegen im  Falle  des  Luftwechsels.  Hierbei  ist , mit  Rücksicht 
auf  die  Unterbrechung  durch  das  Zimmer,  die  erwärmte  Luftsäule 
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im  Zuftals - Canale  und  die  etwas  kältere,  welche  im  Abzugs- 
Canale  aufsteigt , als  eine  einzige  zu  betrachten , welche  bis  zur 
mittleren  Temperatur  beider  erwärmt,  wie  durch  eine  commu- 
nicirende  Röhre  mit  der  kälteren  äufseren  Luft  verbunden , in 
dieser  aufzusteigen  sollicitirt  wird.  Eine  genaue  Bestimmung 
wurde  also  erfordern , nicht  blofs  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung zu  berechnen,  welche  die  Luftsäule  im  Wärmecanale 
durch  die  Differenz  ihrer  Wärme  und  die  der  äufseren  Luft,  des- 
gleichen durch  die  Höhe  des  Canals  erhält,  sondern  hierzu 
auch  diejenige  zu  addiren,  welche  die  Höhe  des  Abzugs  - Canals 
und  der  Temperaturunterschied  der  in  ihm  eingeschlossenen  und 
der  äufseren  erzeugt.  Auf  allen  Fall  folgt  hieraus,  dafs  man  ver- 
mittelst des  Luftwechsels  ungleich  schneller  eine  höhere  Tempe- 
ratur in  einem  Zimmer  hervorbringen  könne,  als  durch  die  Cir- 
culation,  aber  mit  gröfserem  Aufwande  von  Brennmaterial.  Es 
kommen  hierbei  indefs  zwei  Bedingungen  in  Betrachtung , wel- 
che eine  genaue  Berechnung  ungemein  erschweren.  Zuerst  be- 
ruhen nämlich  die  Elemente  der  Berechnung  überhaupt  auf  der 
Voraussetzung , dafs  die  äufsere  Luft  im  Zustande  der  Ruhe  sey, 
indem  bei  der  überwiegenden  Menge  der  äufsern  Luft  die  durch 
Zuströmung  zur  Heizkammer  weggenommene  nicht  in  Betrach- 
tung kommen  kann.  Allein  die  äufsere  Luft  ist  nie  völlig  ru- 
hig, und  ihre  Bewegung  kann  daher,  selbst  bei  lothrechten  Ca- 
nälen , die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  denselben  be- 
deutend vermehren  oder  vermindern.  Indefs  ist  es  der  Natur 
der  Sache  nach  unmöglich,  diese  Gröfse  im  Allgemeinen  mit  in 
die  Berechnung  aufzunehmen , da  selbst  in  einem  gegebenen 
speciellen  Falle  kaum  denkbar  ist,  auf  weiche  Weise  alle  ein- 
zelne Bedingungen  genau  bestimmbar  seyn  sollten.  Zweitens  ist 
beim  Anfänge  der  Heizung  die  Luft  im  Zimmer  kalt,  und  die 
Wirkung  des  Abzugs- Canals  also  nicht  blofs  =0,  sondern  so- 
gar negativ,  weil  die  Trägheit  der  in  demselben  befindlichen 
Luftsäule  durch  den  Andrang  der  im  Wärmecanale  aufsteigen- 
den überwunden  werden  mufs.  Da  das  kalte  Zimmer  als  leer 
von  Menschen  und  die  Luft  in.  ihm  als  ruhig  arizunehmen  ist, 
so  wird  die  warme  Luft  emporsteigen,  die  Decke  nebst  den 
Wänden  von  oben  herab  erwärmen,  allmalig  sich  den  unteren 
Schichten  mittheilen , wonach  dann  die  Wirkung  des  Abzugs- 
Canals  aus  dem  Negativen  durch  0 ins  Positive  übergehen  mufs. 
So  wie  hierdurch  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  wächst, 
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nimmt  zugleich  <!ie  Zeitdauer  ab  , während  welcher  die  Luft  in 
der  Heizkammer  mit  den  Wänden  des  Ofen»  in  Berührung  bleibt, 
sie  wird  daher  weniger  erwärmt  werden  und  an  Steigkraft  ver- 
lieren müssen , bis,  beide  entgegengesetzte  Bedingungen  mitein- 
ander ins  Gleichgewicht  kommen.  Sobald  dieser  Zustand  ein- 
getreten ist,  also  von  dem  Augenblicke  an,  dafs  das  Zimmer 
„ * bleibend  bei  einer  mittleren  Temperatur  erhalten  werden  soll, 

geht  durch*  den  Ableitungs-Canal  ein  gleicher  Theil  Luft  von 
der  niedrigsten  Temperatur  der  im  Zimmer  vorhandenen  wieder 
verloren , als  an  heifser  zuströmt.  Insofern  also  die  Geschwin- 
digkeit der  Strömung  der  Temperaturunterschiede  der  im  Wär- 
mecanale  aufsteigenden  Luft  und  der  aufseren  direct  proportio- 
nal ist,  der  verlangte  Effect  der  Zimmerheizung  aber  auf  gleiche 
Weise  durch  eine  höhere  Temperatur  als  durch  eine  gröfsere 
Geschwindigkeit  der  zugeführten  Luft  erhalten  werden  kann,  so 
lafst  ßich  der  durch  Ableitung  der  noch  warmen  Luft  verursachte 
Mehrbedarf  an  heifser  Luft  dadurch  mit  in  Rechnung  bringen, 
dafs  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  um  so  viel  gerin- 
ger annimmt , als  sie  eigentlich  seyn  wird , und  daher  auch  für 
den  Luftwechsel  t — t'  = t"  dem  Unterschiede  der  Temperatur 
am  Boden  der  zu  heizenden  Zimmer  und  im  Wärmecanale  gleich 
setzt.  Uebrigens  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  dafs  bei  nicht 
grofser  Kälte  mit  Rücksicht  auf  die  nicht  unbedeutende  Luftmen- 
ge , welche  durch  die  zahlreichen  Risse  in  den  Wandungen  ei- 
nes Zimmers  entweichen  kann , es  rathsam  sey,  den  Abzugs- 
1 Canal  temporär  mit  einem  Schiel>er  zu  verschliefsen , und  den 
beständigen  Wärmeverlust  der  Zimmer  durch  den  offenen  Zu- 
leitungs-Canal zu  ersetzen. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  es  sehr  angenehm , die 
erforderlichen  Gröfsen,  wenn  auch  nur  in  genäherten  Werthen, 
im  Voraus  berechnet  zu  erhalten.  Es  wird  indefsvon  der  Wahr- 
heit nicht  weit  abweichen , und  der  erforderlichen  Constructio» 
ganz  angemessen  seyn,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  am  Bo- 
den der  Zimmer  t =s  15°  C. , im  Wärmecanale  t#  = 40°  C.  ge- 
setzt wird,  woraus  sich  also  t'  — t = t,=  25°  C.  ergiebt.  Auf 
gleiche  Weise  möge  für  den  ersten  Stock  die  Höhe  des  Canals, 
die  Heiztmg  im  Souterrain  vorausgesetzt,  = 12  F.,  im  zweiten 
= 27  F. , im  dritten  = 40  F.  angenommen  werden.  Mit  die- 
•sen  Gröfsen  wird  der  Divisor  in  der  oben  gegebenen  Formel  (4) 

für  den  ersten  Stock  ===  75|4()7;  für  den  zweiten  = 113,2  und 
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für  den  dritten  = 137>78.  Um  den  Werth  von  m in  eben  je- 
ner Formel  zu  bestimmen , darf  man  nur  die  Quantität  von  Luft 
kennen,  welche  in  1 Minute  Um  25°  C.  in  einem  gegebenen 
Zimmer  abgekiihlt  wird1.  Letztere  ist  oben  Nr.  11  fiir  die  am 
besten,  mittelmäfsig  und  schifecht  verwahrten  Zimmer  =35; 

* 38  und  42  Par.  Cub.  F.  in  1 Minute  gefunden,  ohne  jedoch  bei 
einer  von  diesen  Bestimmungen  auf  den  Verlust  dnreh  geöffnete 
Fenster  und  Thüren  Rücksicht  zu  nehmen.  Weil  indefsbei  den 
vorliegenden  Bestimmungen  die  Temperatur  der  Luft  im  Wär- 
mecanale  so  geringe  angenommen  ist , dafs  sie  leicht  bedeutend 
höher  gesteigert  werden  kann  , wodurch  dann  nipht  blofs  wär- 
mere Luft  ins  Zimmer  strömt , sondern  auch  in  weit  gröfserer 
Menge  wegen  vermehrter  Geschwindigkeit  der  Bewegung , zu 
weite  Canäle  aber  zu  «rofse  Mündungen  erfordern,  wodurch  die  * 
Zimmer  leicht  entstellt  werden  , so  genügt  es  als  normale  Be- 
stimmung die  bisher  allezeit  angenommene  von  35  Cub.  F.  als 
für  ein  Zimmer  von  4032  Cub.  F.  Inhalt  völlig  genügend  beizu- 
behalten. Um  endlich  für  gröfsere  Zimmer  genäherte  Werthe 
von  m zu  erhalten  ,♦  dient  die  Nr.  22  gefundene  Formel , wonach 
die  Wärmeconsumtionen  der  \ Potenz  des  Cubikinhaltes  dersel- 
ben proportional  sind.  Nach  diesen  Elementen  ist  folgende  Ta- 
belle über  Erforderliche  Weite  der  Leitungs-Canäle  in  Pfer.  F., 
einen  solchen  Quadratfufs  als  Einheit  angenommen , berechnet, 
welche  in  der  ersten  Columne  den  Cubikinhalt  der  Zimmer  in 
Par.  F. , in  den  drei  andern  aber  die  Weite  des  .Wärme-Canals 
oder  die  Fläche  des  Querschnittes  desselben  enthält.  Dabei 


1 Es  ist  zwar  in  Nr,  22  bei  der  Bestimmung  der  Grofsen  der 
erforderlichen  Oefen  auf  die  Erwärmung  der  gänzlich  abgekühlten 
Wände  Rücksicht  genommen,  uud  dicseinnach  die  Quantität  der  za 
erwärmenden  Luft  sehr  grofs  gefunden.  Wollten  wir  jene  Luftroenge 
hier  beibehalten,  so  würde  dieses  zu  eiuem  aller  Erfahrung  wider- 
streitenden  Resultate  führen.  Allein  der  Ofen  mufs  von  solcher  GrÖ-  t 
fse  scyn , dafs  er  eine  zur  Erzeugung  einer  grofseu  Quantität  erwärm- 
ter Luft  hinreichende  Menge  Holz  zugleich  aufuchmen  kann,  welche 
dann  erst  in  geraumer  Zeit  verbrennt,  der  Luftcaual  dagegen  mufs  nur  eine 
solche  Weite  haben,  dafs  alle  jederzeit  verbrauchte  warme  Luft  Zuströmen 
könne.  Ist  das  Zimmer  danu  völlig  erkaltet,  so  wird  gar  keine  Wa/mo  ab- 
geleitet, sondern  sie  wird  sämtlich  verschluckt,  bis  die  Wandungen 
erwärmt  sind,  und  der  geforderte  Zustand  des  Gleichgewichts  herg& 

, v * f f *• 

stellt  ist,  wozu  ,*  wie  bei  der  Ofenlieizutfg  eine  ' gewisse  gröfsere  oder 
geringere  Zeit  erfordert  wird,  * ....  ... 


Digitized  by  Google 


I 


\ 


214  Heizung. 

versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  nach  dem  Bedarf  eines  Raumes 

* 

ein  einzelne  Canal  oder  auch  mehrere  gewählt  werden  können, 
deren  Summe  dann  der  in  der  Tabelle  enthaltenen  Gröfse  gleich 
kommen  mufs.  Wer  aufserdem  mit  Anlagen  dieser  Art  bekannt 
ist,  der  wird  finden,  dals  die  hier  berechneten  Werthe  mit  de- 
nen sehr  genau  Übereinkommen , welche  die  Erfahrung  als  ge- 
nügend dargethan  hat. 


Cub.  Inhalt 

Weite  der  Canäle 

d.  Zimmer. 

1.  Stock  | 

2.  Stock 

3.  Stock. 

5000 

0,535 

0,337 

0,293 

10000 

0,850 

0,567 

0,465 

15000 

1,114 

0,590 

0,610 

20000 

1,348 

0,899 

0,739 

25000 

1,565 

1,043 

0,857 

30000 

1,767 

1,178 

0,968 

35000 

1,959 

1,306 

1,073 

40000 

2,141 

1,427 

1,173 

45000 

2,316 

1,544 

1,269 

50000 

2,485 

1,656 

1,361 

55000 

2,648 

1,765 

1,450 

60000 

2,806 

1,870 

1,537 

65000 

2,960 

1,973 

1,621 

70000 

3,109 

2,073 

1,703 

75000 

o,256 

2,171 

1,783 

80000 

3,399 

2,266 

1,862 

85000 

3,539 

2,360 

1,938 

90000 

3,676 

2,451 

2,014 

95000 

3,812 

2,541 

2,087 

,100000 

3,944 

2,626 

2,160 

150000 

5,168 

3,445 

2,831 

200000 

6,261 

4,174 

3,429 

250000 

7,265 

4,843 

3,979 

300000 

8,204 

5,470 

4,494 

32.  Die  Richtung  der  IVärmecan&le  kann  kein  Gegen- 
stand weitläuftiger  Untersuchung  werden.  Es  ist  nämlich  an 
sich  klar,  dals  bei  der  Berechnung  der  Bewegungsgeschwin- 
digkeit der  Luft  nicht  die  Länge  der  Canäle,  sondern  blofs  ihre 
lothrechte  Höhe  in  Betrachtung  kommen  kann.  Indem  ferner 
jeder  Canal  auf  seiner  ganzen  Länge  eine  gewisse  Quantität 
Wärme  durch  Mittheilung  an  die  Wandungen  verliert,  so  darf 
schon  keiner  aus  dieser  Ursache  auf  eine  solcftte  Weite  fortße- 
fuhrt  werden , dafs  dadurch  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Geschwindigkeit  bewirkt  würde.  Krümmungen  der  Canäle, 


\ 


Digitized  by  Google 


Luftheizung.  215 

insbesondere  rechtwinklige,  sind  möglichst  zu  vermeiden,  weil 
durch  letztere  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  leicht  bis 
um  0,2  vermindert  werden  kann  *.  Sollen  mehrere  in  einer  ho- 
rizontalen Ebene  liegende  Zimmer,  aus  dem  nämlichen  Canale 
gespeiset  werden , so  mufs  der  letztere  eine  für  die  erforderli- 
che Luftmenge  und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  gehörig 
berechnete  Weite  haben,  so  viel  wie  möglich  ansteigen  und  mit 
angemessenen  Oeffhungen  für  jedes  Zimmer  versehen  seyn,  deren 
Grölse  dem  aliquoten  Theile  der  abzugebenden  Luft  mit  Rück- 
sicht auf  die  erforderliche  Geschwindigkeit  proportional  zu  be- 
stimmen ist.  Genau  genommen  miifste  der  Canal  selbst  nach  jeder 
Abgabe  eines  Theiles  seiner  zugefiihrten  Luft,  mit  Rücksicht  auf 
die  etwas  verminderte  Bewegung,  enger  werden ; allein  es  ist 
kaum  möglich  hierüber  eine  scharfe  Berechnung  anzustellcn  , da 
die  verschiedenen  Bedingungen , namentlich  der  Wärmeverlust 
des  Canal’s,  auf  keine  Weise  bestimmt  gegeben  sind.  Ueber- 
haupt  aber  kann  eine  Heizung  mehrerer  Zimmer  vermittelst  ei- 
nes einzigen  horizontalen  oder  wenig  ansteigenden  Canales  aus 
den  oben  Nr.  29  angegebenen  Gründen  nie  mit  Sicherheit  ange- 
legt werden  , wenn  gleich  mir  selbst  und  andern  mehrere  gelun- 
gene Beispiele  dieser  Art  bekannt  sind.  Am  zweckmäfsigsten 
und  sichersten  ist  es  auf  allen  Fall,  jedem  Zimmer  durch  einen 
eigenen,  von  der  Heizkammer  ausgehenden,  und  durch  einen 
Schieber  Verschliefsbaren  Canal  die  warme  Luft  zuzuführen , und 
bei  der  Circulirung  die  kalte  eben  dabin  zurückzuführen. 

33.  Der  Ort  endlich,  wo  die  Wärmecanäle  in  den  Zim- 
mern münden  sollen , wird  durch  verschiedene  Bedingungen  be- 
stimmt. Betrachtet  man  die  Sache  zuvor  im  Allgemeinen , so 
räth  Meissner  die  Mündungen  unter  der  Decke  anzubringen, 
Wagenmann  dagegen  verwirft  dieses,  und  verlangt,  dafs  sie 
nur  wenig  oder  gar  nicht  über  den  Fufsboden  erhaben  seyn  sol- 
len, weil  die  warme  Luft  ohnehin  eine  Neigung  habe  in  die  Hö- 
he zu  steigen.  Allein  eben  weil  dieses  Letztere  der  Fall  ist , so 
wird  sie,  auch  ohne  Fortführung  derselben  in  dem  Canale  die- 
ses um  so  mehr  thun,  als  sie  durch  das  Aufsteigen  in  dem  letz- 
teren diese  Richtung  ihrer  Bewegung  schon  erhalten  hat , und 
man  könnte  vielmehr  sagen,  dafs  sie  aus  einer  nicht  weit  unter 
der  Decke  befindlichen  Oeffnung  strömend  durch  den  Stofs  ge- 


1 Genauere  Bestimmungen  hierüber  9»  im  Art.  Pneumatik. 
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gen  die  ihr  dargebotene  Fläche  wieder  herabzustefgen  bestimmt 
würde.  Ist  gleich  auf  dieses  letztere  Argument  nicht  viel  zu 
bauen,  so  bleibt  doch  gewifs,  dafs  der  im  Zimmer  hinaufge- 
führte,  oder  in  der  einen  Wand  desselben  befindliche  Canal  der 
letzteren  einen  Theil  seiner  Wärme  abgeben , durch  seine  grö- 
Isere  Höhe  aber  der  enthaltenen  Luft  eine  gröfsere  Geschwindig- 
keit ertheilen  wird.  Aufserdem  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  ein 
mit  einem  Mantel  umgebener  Ofen  dadurch,  dafs  er  die  kalte 
Luft  vom  Fufsboden  anzieht  und  oben  in  die  Höhe  zu  steigen 
veranlafst,  die  unteren  Luftschichten  zu  erwärmen  geschickt  ge- 
macht wird.  Hierbei  erheben  sich  gleichfalls  die  warmen  Luft- 
schichten mehr  als  bei  der  gewöhnlichen  Ofenheizung,  dennoch 
aber  ruhen  die  kalten  Luftschichten  weniger  über  dem  Fufs- 
boden als  bei  der  letzteren,  weil  durch  das  Hin  - und  Zurück- 
Strömen  der  Luft  überhaupt  eine  stärkere  Mischung  dersel- 
ben bewirkt  wird,  als  wenn  eine  solche  Ursache  der  Bewe- 
gung fehlt.  Weil  aufserdem  die  kalte  Luft  durch  den  Abzugs- 
Canal  stets  abfliefst,  so  müssen  die  wärmeren  Luftschichten 
hiernach  von  oben  allmalig  herabsinken.  Indem  aber  alles  die- 
ses auch  stattfindet,  wenn  die  Mündung  des  Wärme- Canals  nicht 
hoch  ist,  so  kann  die  letztere  Einrichtung  auf  allen  Fall  nicht 
schaden , und  das  Münden  der  Canäle  in  gröfserer  Höhe  oder 

t 

selbst  unmittelbar  unter  der  Decke  nach  Meissner  nicht  als 
Regel  angegeben  werden , wenn  es  gleich  keinen  auffallenden 
Nachtheil  bringt.  Meistentheils  entscheidet  die  Localitat  über 
diese  Frage.  In  grofsen  Fabriksäien , geräumigen  Trockenstuben, 
in  ausgedehnten  Krankenzimmern,  und  überhaupt  da,  w’o  all- 
gemeine gleichmäfsige  Verbreitung  der  warmen  Luft,  verbun- 
den mit  möglichster  Ersparnis  bei  der  Heizung,  mehr  zu  berück- 
sichtigen istjds  Schönheit  und  Entfernung  jeder  Unbequemlich- 
keit wird  man  wohl  thun,  den  Heiz-Canal  in  der  Mitte  des  zu 
erwärmenden  Raumes,  oder,  wenn  mehrere  solche  Canäle  er- 
forderlich sind , in  gleichen  Abständen  von  der  Mitte  und  deiv 
Wänden  nicht  weit  über' dem  Fufsboden  münden  zu  lassen, 
in  welchem  Falle  dann  die  vorzugsweise  zu  erwärmenden  Ge- 
genstände auf  geeigneten  Gerüsten  neben  oder  selbst  über  diese 
Mündungen  gebracht  werden  können.  In  Zimmern,  welche 

von  einzelnen  Pefsonen  bewohnt  werden , macht  es  in  vielen 

» 

Fällen  keinen  Uebelstand , wenn  man  an  einer  geeigneten  Steile 
sogar  im  Fufsboden  selbst  eine  vermittelst  einer  Klappe  zu  ver- 

• r 

I * - 


Digitized  by  Google 


4 


217 


Luftheizung. 

I 

schliefsende  Oeffnung  anbringt.*  In  Tanz-  und  Concertsalen, 
Opernhäusern  u«  8.  w.  ist  ein©  solche  Einrichtung  unmöglich, 
und  überhaupt  müssen  allezeit  die  Mündungen  der  Heiz-Canäle 
in  gröfserer  Höhe  angebracht  werden , wenn  man  zu  furchten 
hat,  dafs  zufällig  oder  absichtlich  Sachen  in  dieselben  gelangen 
könnten , welche  sie  verstopfen  oder  gar  auf  den  Ofen  herab- 
fallen  und  daselbst  mit  Verbreitung  eines  widerlichen  Geruches 
verkohlt  werden  könnten.  Zugleich  ist  auch,  dahin  zu  sehen, 
dafs  die  im  Zimmer  befindlichen  Personen  durch  die  zu  grofse 
Wärme  der  ausströmenden  Luft  nicht  leiden.  Nach  allen  diesen 
wird  es  nicht  schwer  seyn , in  jedem  Falle  über  den  schicklichen 
Ort  und  die  geeignete  Höhe  dieser  Mündungen  zu  entscheiden. 
Die  Oeffhungen  der  Canäle  für  die  kalte  Luft  müssen  allezeit 
im  Fulsboden  oder  in  sehr  geringer  Höhe  über  ihm,  weit  ent- 
fernt von  den  Wärmecanälen  angebracht  werden,  und  beim 
Luftwechsel  am  besten  in  dev  Nähe  der  Fenster,  um  die  dort  am 
stärksten  abgekühlte  Luft  sofort  aufzunehmen  und  wegzuführen. 
Dafs  beide , sowohl  die  Zuflufs-Canäle  für  die  warme  Luft  als 
auch  die  Abführungs-Canäle  der  kalten  Luft  zweckmäfsig  mit 
Schiebern  versehen  werden , um  die  Stärke  der  Strömung  erfor- 
derlichen Falls  zu  reguliren,  oder  dieselbe  ganz  aufzuheben, 
liegt  so  nahe  bei  der  Sache , dafs  es  kaum  einer  besondern  Er- 
wähnung bedarf.  Endlich  lassen  sich  die  Mündungen  beider 
noch  auf  verschiedene  Weise,  z.  B.  in  den  Gesimsen,  denLam- 
brinen  u.  s.  w.  maskiren  oder  auf  eine  den  zu  erwärmenden  Räu- 
men angemessene  Art  decoriren  , worüber  man  aber  hier  keine 
Vorschläge  erwarten  wird.  Weniger  zur  Schönheit  als  zum  Nuz- 
zen  gehört  aber  noch  eine  solche  Einrichtung,  wenn  man  die 
Wärmecanäle  mit  den  erforderlichen  Klappen  versieht,  um  ihre 
Mündung  in  den  Zimmern  zu  verschliefsen  und  zugleich  eine 
andere  ins  Freie  zu  öffnen , auf  den  Fall,  dafs  in  der  Heizkam- 
mer Rauch  entstehen  sollte,  dessen  Eintritt  in  die  Zimmer  zu 
verhüten  wäre,  wobei  diese  Vorrichtung  zugleich  auch  dazu  die- 
nen könnte,  einer Ueberheizung  derZimrtier  sofort  zu  begegnen. 
In  diesem  Falle  dürfen  die  Canäle  für  die  warme  Luft  nur  bis  an 
einen  zur  Aufnahme  der  überflüssigen  Wärme  und  des  etwa  ent- 
stehenden Rauches  schicklichen  Ort  fortgeführt , für  gewöhnlich 
aber  mit  einer  Klappe  versehen  werden,  welche  sie  abschliefst,  und 
die  Luft  nöthigt  in  die  Zimmer  Zuströmen,  worüber  es  keiner  be- 
sonderen Vorschriften  bedarf.  Die  Verschliefsung  der.  in  die 
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Zimmer  gehenden  Mündungen  kann  sehr  leicht  durch  eine  ble- 

* 

Fig.  chene  Rosette  bewerkstelligt  werden,  deren  Blatter  a,  o,  a .... 
°^*die  Oeffnungen  a,  a , a .. . , entweder  bedecken  oder  offen  las- 
sen. Bei  dieser  Einrichtung  mufs  jedoch  dahin  gesehen  werden, 
dafs  die  Summe  der  Oeffnungen  a,  a,  a mehr  beträgt,  als  die 
Querschnittsfläche  des  Canals,  weil  die  Geschwindigkeit  deT 
Luftbewegung  durch  die  Engigkeit  dieser  einzelnen  Raume  be- 
deutend vermindert  wird. 

34.  Zum  Beschlufs  endlich  lassen  sich  den  bisherigen  Un~. 
tersuchungen  über  die  beiden  zuletzt  betrachteten  Heizmethoden 
noch  folgende  Bemerkungen  hinzufügen.  Meissner  räumt  der 
Luftheizung  einen  entschiedenen  Vortheil  ein,  weil  sie  eine  be- 
deutende, selbst  30  pC.  noch  übersteigende  Ersparung  an  Brenn- 
material erzeugen  soll , und  diese  Behauptung  sucht  er  durch 
amtlich  attestirte  Ergebnisse  vergleichbarer  Versuche  zu  bewei- 
sen. Die  von  ihm  bekannt  gemachten  Zeugnisse  hierüber  sind 
allerdings  von  der  Art,  dafs  es  eben  so  sehr  gegen  die  histori- 
sche Kritik  als  gegen  das  Vertrauen , welches  Öffentliche  Behör- 
den verdienen,  anstofsen  würde,  wenn  man  sie  im  mindesten 
bezweifeln  wollte,  und  dieser  Umstand  hat  sicherlich  viel  dazu 
beigetragen  , die  Aufmerksamkeit  auf  die  so  sehr  gepriesene  Heiz- 
methode allgemein  zu  erregen.  Inzwischen  streitet  jene  Be— 

. hauptung  durchaus  gegen  die  Theorie,  indem  bei  gleich  zweck- 
mäfsiger  Construction  der  nämliche  Ofen  in  einer  Heizkammer 
aus  einer  gleichen  Quantität  Brennmaterial  doch  nicht  mehr  Wär- 
me geben  kann  als  im  Zimmer  selbst,  im  ersteren  Falle  aber  von 
der  erzeugten  Menge  allezeit  ein  gewisser  Theil  durch  die  Heiz- 
kammern selbst  und  die  Canäle  verloren  werden  mufs*  ,Aus  die- 
sem einleuchtenden  Grunde  habe  ich  selbst  gleich  nach  der  Be- 
kanntwerdung  der  Schrift  von  Meissner1  nachgewiesen,  dafs 
unbeschadet  der  Aechtheit  der  ausgestellten  Certificate  aus  der  ge- 
naueren Berechnung  der  angegebenen  Gröfsen  bei  weitem  ein  so 
grofser  Vortheil  durch  Holzersparnifs  für  die  Luftheizung  nicht 
hervorgeht,  als  Meissner  gefunden  zu  haben  glaubt,  Wagen- 
mann aber  entscheidet  diese  Frage  noch  bestimmter  indem  er 
sagt,  die  angegebenen  Versuche  bewiesen  blofs,  dafs  man  es  in 
einer  zweckwidrigen  Construction  der  Oefen  allerdings  sehr  weit 


1 6.  Meine  Beurtheilung  der  S.  Aofl.  in  Heidelb.  Jahrb.  d.  Lit. 
1826.  Nr.  XU. 
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bringen  könne.  Seitdem  sind  die  Versuche  ausnehmend  ver- 
vielfältigt, und  daraus  ergiebt  sich  denn  mit  der  Theorie  völlig 
übereinstimmend,  dafs  die  Luftheizung  nicht  blofs  keine  Erspar- 
nis an  Brennmaterial  giebt,  sondern  vielmehr  bei  gleich  zweck- 
mäfsiger  Construction  beider  Heizarten  einen  Mehrbedarf  als  die 
gemeine  Ofenheizung  erfordert,  insbesondere  wenn  sie  für  den 
Luftwechsel  eingerichtet  ist.  Blols  mit  stark  ziehenden  und  nicht 
hinlänglich  genau  verschliefsbaren  Windöfen  verglichen  könnte 
in  dieser  Hinsicht  ein  Vortheil  auf  die  Seite  der  Luftheizung  fal- 
len, und  aufserdem  ist  man  bei  der  Construction  der  Zimmeröfen 
durch  Rücksichten  auf  das  Aesthetische  und  die  Vermeidung  ei- 
ner  zu  starken  Wärmestrahlung  gebunden , so  dafs  sie  nicht  al- 
lezeit hinsichtlich  auf  vollständiges  Verbrennen  des  Heizmate- 
rials und  Abgeben  der  hierdurch  erzeugten  Wärme  namentlich 
bei  eisernen  Oefen  für  sehr  grolse  Zimmer  auf  gleiche  Weise 
zweckmäfsig  seyn  kann , als  bei  der  Luftheizung , und  in  sofern 
ist  also  auch  der  Ausspruch  von  Wagesmank  gerechtfertigt, 
wenn  er  sagt : „ Ein  eiserner  Ofen  erwärmt  das  Zimmer  gleich- 
„mafsiger,  wenn  er  in  der  Heizkammer , als  wenn  er  frei  im 
„Zimmer  steht,  und  defshalb  kann  er  im  ersteren  Falle,  beson- 
„ ders  in  hohen  Zimmern , eine  behaglichere  Temperatur  mit 
„ wirklicher  Ersparung  an  Brennmaterial  hervorbringen. 44  Wirk- 
liche Ersparung  und  sonstige  überwiegende  Vortheile  gewährt 
die  Luftheizung  für  Trockenstuben,  weil  sie  die  Dämpfe  gänz- 
lich fortführt,  eine  an  sich  so  leicht  begreifliche  Sache,  dafs  sie 
keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf,  und  es  sollte  daher  billig 
keine  Trockenanstalt  (für  Schiefspulver  ausgenommen)  mit  einer 
anderen  als  der  Luftheizung  eingerichtet  werden.  Entschieden, 
vortheilhaft  ist  sie  ferner  für  Fabrik  - und  Kranken-Säle  u.  s.  w., 
wo  eine  stete  Ventilation  nothwendiges  Bedürfnifs  ist,  und  sie 
mufs  in  den  beiden  genannten  Fällen  durchaus  für  den  Luftwech- 
sel eingerichtet  seyn.  Aufserdem  giebt  sie  eine  allgemeiner  ver- 
breitete milde  und  angenehme  Wärme , kann  also  auch  da  ange- 
wandt werden  , wo  es  auf  einen  gröfseren  Verbrauch  von  Brenn- 
material nicht  so  sehr  ankommt,  und  man  die  Camine  von  den 
Gängen  zu  entfernen  wünscht.  Ungewöhnlich  grofse  Säle  sind 
durch  gemeine  Oefen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  unvollkom- 
men zu  erwärmen,  den  Uebelstand  abgerechnet,  welchen  der 
Anblick  colossaler  Oefen  darbietet,  und  hier  ist  daher  die  Luft- 
heizung abermals  geeignet.  In  Strafanstalten  und  Irrenhäusern 
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will  man  oft  eine  Menge  Zimmer  so  heizen , dafs  die  Bewohner 
keinen  Zutritt  zu  den  Feuerstätten  haben  können.  Wählt  man 
hier  Luftheizung,  so  ist  vor  allen  Dingen  dahin  zu  sehen,  dafs 
die  Communication  der  Röhren  keine  unangenehme  Fortführung 
des  Schalles  erzeugt,  einUmstand,  welchem  vollständig  begeg- 
net werden  mufs , wenn  diese  Heizmethode  daselbst  überall  zu- 
lässig seyn  soll ; wie  dieselbe  aber  in  jedem  einzelnen  Falle  ein- 
zurichten sey,  darüber  sind  die  Regeln  im  Vorhergehenden 
vollständig  enthalten. 

35.  Aufser  den  drei  genau  beschriebenen  Arten  der  Hei- 
zung hat  man  noch  die  Dampfheizung  und  die  Caminheizung. 
Von  der  ersteren  ist  indefs  an  einem  anderen  Orte  1 gehandelt, 
und  was  dort  nicht  Vorkommen  konnte , nämlich  die  Bestimmung 
der  zur  Erwärmung  eines  Zimmers  von  gegebener  Gröfse  erfor- 
derlichen Menge  von  Wasserdampf,  kann  oben  aus  Nr.  H 
entnommen  werden.  Vergleicht  man  dieselbe  mit  der  Ofen- 
und  Luft-Heizung,  so  ist  vor  allen  Dingen  zu  berücksichtigen, 
dafs  sie  ein  sehr  grofses  Anlage-Capital  an  Heizkessel  und  Röh- 
ren erfordert , und  mit  der  Luftheizung  den  Nachtheil  gemein 
hat,  dafs  alle  Zimmer  nicht  geheizt  werden  können , wenn  ein 
Theil  der  Vorrichtung  der  Ausbesserung  bedarf.  Dagegen  ge- 
währt sie  den  Vortheil , dals  die  Anlage  eine  vorteilhafte  Be- 
nutzung des  Brennmaterials  gestattet,  die  Heizröhren  durch  meh-  * 
rere,  auch  horizontal  liegende  Zimmer  fortgeführt  werden  kön- 
nen, indem  selbst  das  aus  dem  Dampfe  niedergeschlagene  Was- 
ser und  der  Dampf  unter  der  Siedehitze  noch  eine  bedeutende 
Menge  Wärme  abgeben,  dafs  die  Dampfröhren  eine  absolute 
Sicherheit  gegen  Entzündung  gewähren,  die  Bereitung  des  Dam- 
pfes oder  der  Heiz-Apparat  für  die  Bewohner  des  Hauses  unzu- 
gänglich gemacht  werden  kann,  ohne  die  unangenehme  Mitthei- 
lung des  Schalles,  welche  die  communicirenden  Luft-Canäle  so 
leicht  erzeugen , zur  Folge  zu  haben , und  dafs  endlich  leicht 
Vorrichtungen  angebracht  werden  können,  um  in  den  verschie- 
denen Stockwerken  zum  ökonomischen  Gebrauche  stets  warmes 
Wasser  vorräthig  zu  haben.  Auf  dem  Continente  hat  man  in- 
defs mit  dieser  Heizart  noch  nicht  Versuche  geriug  nngestellt, 
um  auf  deren  Ergebnisse  ein  genügendes  Urtheil  zu  gründen, 
'Und  namentlich  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  der  Dampf  mitSi- 

* * ■ *►  ' • 

1 Sl  Dämp/ Th.  «.  8.  406.  • • 
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cherheit  bis  zum  zweiten  oder  dritten  Stockwerke  hinaufgeleitet 
werden  kann,  und  diese  Frage  läfst  selbst  das  ausführliche  Werk 
von  ThEnooLDl 2ohne  genügende  Beantwortung.  In  Treibhäü- 
.eern  aber,  wo  die  Luftheizung  wegen  zu  grofser  Austrocknung 
der  Pflanzen  unzulässig  ist,  kann  die  Dampfheizung  mit  Nutzen 
angebracht  werden , vielleicht  sogar  ohne  Röhrenleitungen  durch 
blofsen  Eintritt  des  heif&en  Dampfes.  Die  Caminheizung- 'end- 
lich übergehe  ich  ganz;  sie  ist  mehr  ein  Gegenstand  des  Luxus 
als  der  zweck mäfsi^en  Zimmerheizung,  -und  giebt  zu  wenig 
Wärme  bei  grofsem Verbrauche  von  Brennmaterial,  als  dafs  sie 
hierzu  mit  Nutzen  und  Sicherheit  angewandt  werden  könnte« 
Tkedgold  2 nimmt  an  , dafs  die  Caminheizung  dreimal  so  viql 
Brennmaterial  koste  als  jede  andere  Heizung , und  ich  glaube, 
dafs  dieses  Verhältnis  auch  bei  vortheilhafter  Construction  der 
Camine  noch  eher  zu  geringe  als  zu  grofs  ist.  • . » . «.  '» 
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Heliometruni;  > H61iometre;  Heliometer.  Eigent- 
lich ein  Instrument  zur  Messung  der  Sohne,  - nämlich  zur  Ab- 
■ messung  ihres  scheinbaren  Durchmessers;  eben  deshalb  aber  ein 
•Instrument,  welches  zur  Messung  und  zwar  >zur  sehr  genauen 
•Messung  kleiner  Winkel  überhaupt  geeignet  ist. 

Bougukk  ist  zwar  nicht  der  erste^  welcher  ein  Instrument, 
dem  jetzt  noch  gebräuchlichen  ähnlich,  vorgeschlagen  hat $•  aber 
•er  scheint  es  zuerst  angewandt  zu  haben,  und  hat  es  erfunden, 
ohne  zu  wissen,  dafs  ein  Vorschlag  ähnlicher  Art  schon  - frühe* 
'gemacht  war.  Er» bemerkt,  dafs  die  bis  dahin  üblichen  Mikro*- 
•meter  für  gröfsere  Gegenstände,  wie  die  Sonne  zum  Beispiel  ist, 
^keine  Genauigkeit  geben  können,  weil  es  unmöglich  ist,  beide 
so  weit  von  einander  entfernte  Ränder  zugleich  mit  vollkomme- 
ner Deutlichkeit  zu  sehen.’  Die  Beobachtung  des  Durchmessers, 
welcher  senkrecht  auf  den  Aequator  ist,  lasse  sich  zwar  st*  ’e In- 
halten , dafs  man  den  Himmelskörper  zwischen  zwei  parallelen 


1 Principles  of  Warmin g and  Ventiluting  cct,  Lond.  1824. 

T.  Tredgold’s  Grundsätze  der  Dampfheizung  u.  s.  w.  vou  O.  ü.  Kulm. 
Mit  Anmerk,  des  Ueb.  Leipz.  1826.  8.  * — 

2 Ediub.  Phil.: Journ.  XXIV.  263. 
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Faden,  denen  man  gerade  die  gehörige  Distanz  gegeben  habe, 
hin  gehen  lasse,  und  der  dem  Aequator  parallele  Durchmesser 
lasse  sich  durch  den  Antritt  an,  Faden , welche  senkrecht  gegen 
die  tägliche  Bewegung  sind,  vermittelst  der  Zeit  bestimmen, 
aber  beides  gebe  nicht  die  Genauigkeit,  die  man  hier  zu  errei- 
chen wünschen  müsse.  Das  von  ihm  vorgeschlagne  Heliome- 
ter oder  Astrometer  beruhet  auf  folgender  Betrachtung.  Wenn 
Fi g;  A&das  Objectivglas  eines  Fernrohres  ist,  so  giebt  der  Gegen- 
stand,  welcher  unter  dem  Sehewinkel  PCQ  erscheint,  im 
Brennpuncte  ein  Bild  pq.  Brächte  man  nun  ein  zweites  Ob- 
jectiv  BD  so  an,  dafs  die  Axe  desselben  ,der  Axe  des  vorigen 
parallel  wäre , so  erhielte  man  das  Bild  desselben  Gegenstandes 
noch  einmal,  und  aus  der  bekannten  Stellung  der  Gläser  liefse 
«ich  die  Lage  beider  Brennpuncte,  also  der  Abstand  qq'  der  bei- 
den , einem  gleichen  Puncte  angehörenden  Bilder  berechnen, 
mithin  auch  der  Sehewinkel  bestimmen,  unter  welchem  q qr  durch 
das  Augenglas  erscheint.  Ist  also  eine  Schraube  an  dem  ei-* 
nen  Objective  $o  angebracht,  dafs  sie  nicht  blofs  die  Stel- 
lung desselben  zu  ändern,  sondern  auch  den  Abstand  der  Mit- 
•telpuncte  beider  Objective  zu  messen  dient,  so  kann  man  an 
-dieser  Schraube  auch  den  Abstand  der  beiden  Brennpuncte  von 
.einander  ablesen,  und  dadurch  den  Winkel  jedesmal  kennen, 
runter  welchem  der  Abstand  correspondirender  Puncte  beider 
-Bilder  dem  Auge. erscheint,  welches  durch  das  Ocular  sieht; 
und  wenn  man  nun  der  Schraube  die  Stellung  giebt,  dafs  des 
einen  Bildes  höchster  Punct  q'  mit  dem  tiefsten  Puncte  p des  an- 
dern zusammen  fällt,  dafs  sich  die  gesehenen  Bilder  berühren, 
BO  ist  diese  Entfernung  der  Brennpuncte,  oder  vielmehr  der  ihr 
entsprechende  scheinbare  Abstand  der  beiden  Brennpuncte  von 
einander  gleich  dem  scheinbaren  Durchmesser  des  Gegenstandes. 
. Bouguea  bediente  sich  zweier  gleicher  Objective  von  18 
Fufs  Brennweite.  Um  die  Bilder  einander  näher  rücken  zu  kön- 
nen , schlägt  er  vor , Objectivgläser  von  kleiner  Oeffnung , die 
vorzüglich  für  die  Beobachtung  der  Sonne  recht  gut  hinreichen, 
anzuwenden 1. 

Sek  vington  Saveky  hatte  schon  früher  (1743)  der  Lon- 
doner Societät  einen  ganz  ähnlichen  Vorschlag  vorgelegt,  der 
aber  nicht  beachtet  zu  seyn  scheint  und  erst  1753  bekannt  ge- 


1 Mein,  de  i’acad.  de  Paris  pour  1748.  p.  25. 
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macht  wurde*.  Dieser  schlug  vor , Stücke  von  zwei  ganz  glei- 
chen Objectivgläsfern  oder  Hohlspiegeln  auf  die  oben  erwähnte 

* * 

Art  zu  gebrauchen. 

Dollond  machte  den  Vorschlag1 2,  zur  Abmessung  solcher 
Winkel  ein  Objectivglas  in  zwei  Hälften  zu  theilen  und  diese 
dannin  zwei  Schiebern  befestigt,  so  von  einander  zu  entfernen, 
wie  es  die  Messung  fordre.  Er  bemerkt  dabei*  dafs  die  Bilder 
dann  eben  so  gut,  nur  minder  lichtvoll  erscheinen,  und  dafs  man 
die  Hälften  also  rechtwohl  gebrauchen  könne.  ' Mah  müsse  von 
der  Stellung',  wo  sie  vereinigt  nur  ein  Objecfiv  bilden , ausge- 
hen,  dann  den  genauen  Abstand  der  beiden ;Mittelpuncte  * wife 

i % * * # 

er  bei  der  Abmessung  statt  finde,  bestimmen,  und  daraus  in 

■Verbindung  mit  der  Brennweite  den  Winkel,  den  man  durch 

4 * 

die  Beobachtung  bestimmen  wolle , berechnen.  ‘ * '** 

Dieser  Gebrauch  der  beiden  Hälften  desselben  Objectivs  hafc 
den  Vorzugs  dafs  man  gewifs  bei  beiden  eine  gleiche  Brenn- 
weite hat , und  dals  die  Mittelpuncte  der  Gläser  einander  sehr 
nahe,  ja  bis  zum  Zusammenfallen  nahe  gebracht  werden  können« 

i * t . «y 

Die  Einrichtung  des  Instruments  ist  in  neuerer  Zeit  vor- 
züglich durch  Fraunhofer  ungemein  vervollkommnet  wor- 
den , indem  nicht  nur  an  den  von  ihm  oder  jetzt  Wenigstens 
nach  seiner  Anordnung  Verfertigten  Instrumenten  die  Mikrome- 
terschraube den  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  hat,  s6ride¥fi 
auch  eine  Stellung  des  Objectivs  in  jede  Richtung  möglich  ist, 
vorzüglich  aber  durch  multiplicirte  Messung  gröfsere  Genauig- 
keit erreicht  wird , und  in  Hinsicht  der  Stellung  des  Oculars  * 
u.  s.  w.  alle  Berichtigungen  statt  finden,  deren  man  irgend  bedarf« 

‘ i 

Fraunhofe  r's  Heliometer.  j:,,/ 

* • * 

. * ’ ' • ' . • ! 

Um  die  Uebersicht  dessen,  worauf  es  hier  hauptsächlich 

ankömmt,  zu  erleichtern,  bleibe  ich  zuerst  bei  dem  Fernrohr« 
stehen.  Die  Figur  zeigt  bei  AB  und  bei  CD  die  beiden  mes-Fig. 

00  # < 7^ 

singnen  Fassungen  oder  Schieber,  in  welchen  die  beiden  Obr. 
jectivhäiften  befestigt  sind.  Jede  derselben  kann  durch  eia« 
Schraube,  deren  Köpfe  man  bei  A und  C sieht,  höher  oder  nie- 
driger  gestellt  werden , und  indem  dadurch  die  an  diesen  Fas- 


1 Phil.  Trans.  Vol.  XLVIII.  Part.  I.  for  the  Y.  1753.  p.  167.  ' 

2 Phil.  Tr.  Yol.  XLVIII.  P.  1.  for  1753.  p.  178. 
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Sangen  befindlichen  Theilungsstriche  an  dem;  feststehenden  Ih- 
dex  vorbei  rücken , ist  man  im  Stande  die  gegenseitige  Stellung 
der  Mittelpuncte  beider  Objectivhälften  abzulesen.  Stehen  beide 
Theilungen,  die  nämlich  den  beiden  verschiedenen  Hälften  zu- 
.gehören  und  die  durch  die  beiden  Schrauben,  deren  Köpfe  man 
bei  A und  C sieht,  regiert  werden r auf  einer  gleichen  Thei— 
lungszahl,  so  fallen  die  Mittelpuncte  beider  Objectivhälften  zu- 
gamraen  und  die  beiden  Bilder  decken  einander;  stehen  sie  nicht 
.auf  gleichen  Theilungszahlen , so  giebt  die  Differenz  zunächst 
an,  um  wie  viele  Mikrometertheile  sie  von  einander  entfernt 
4ind,  woraus  dann,  wie  nachher  gezeigt  werden  soll 9 die 
Scheinbare  Gröfse  des  Abstandes  berechnet  wird.  ; ; , 

Die  Schrauben , welche  sich  mit  ihrem  Ende  auf  den  fe* 
sten  Theil,  woran  der  Index  sich  befindet,  aufstützen,  sind  mit 
4er  allergrößten  Sorgfalt  geschnitten,  so  daß  nicht  blofs  alle 
Üchraubengänge  unter  sich  ganz  gleich  sind  sondern  selbst  je- 
des Hundertstel  einer  Umdrehung  noch  ein  gleiches  Fortschieben 
bewirkt.  Man  liest  daher  nicht  blofs  an  der  Scale,  welche  die 
.Figur  zeigt,  die  Anzahl  der  ganzen  Schraubendrehungen  ab, 
.Sondern  an  dem  Kopfe  A der  einep  ScjiTaufye  ist  der  Umfang. i^a 
.100  Theile  getheilt  und  ein  Zeiger  giebt  $n,  wie  viele  Hundert- 
stel einer  Drehung  noch  aufser  den  ganzen  Umgängen  statt  ge- 
funden haben.  Der  andre  Schieber  hat  eine  solche  mikrometri- 
Sehe  Theilung  nicht.  Beide  Sclirauben  gehen  in  Hohlschrauben 
{Schraubenmuttern) , die  in  den  Schieber  beider  Objectivhälften 
.eingeschnitten  sind.  Dafs  diese  Sckr^ubengänge  auf  das  ge- 
naueste in  einander  passen  müssen,  damit  eben  so  wenig  ein 
Klemmen  als  ein  todter  Gang  stattfinden  könne,  versteht  sich 
von  selbst;  der  todte.  Gang  wird  d^durejr  gehindert,  dafs  es 
nicht  einige  wenige  Schraubengänge  sind,  in  deren  Höhlungen 

t »l  i t • • , • t 

die  Schraube  gellt,-  sondern  eine  hinreichende  Anzahl,  um  den 

• i / > % « , . 

‘sicheren  Gang  zu  bestimmen.  Da  die  Schraube  sich  unten  auf- 
fitützt,  so  erhellet;  dafs  das  Heben  der  beweglichen  Fassung  so- 
gleich anfängt,  Wenn  diifc Drehung  der  Schraube  es  zu  bewirken 
strebt:  damit  abet  auch  beim  entgegengesetzten  Drehen  sogleich. 

1 O ö O D 

• * r -*  . « • i 

das  Herabschieben  anfange,  hat  die  Schraube  auch  noch  oben 
einen  sich  anstemmenden  Ring , so  dafs  sie  sich  weder  heben 
noch  senken  kann , und  deshalb  die  bewegliche  Hohlschraube 
sogleich  hinab  pdefj  hinauf  drängt  ,•  sobald  man  zu  drehen  an- 
fängt. Die  Drehung  dieser  Mikronieterschvaube  wird  durch  die 
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gezähnten  Räder  E und  F bewirkt,  und  diese  setzt  der  Beobach- 
ter, indem  er  die  Scheibe  G,  H,  dreht,  auf  eine  bequeme 
Weise  in  Bewegung. 

Die  beiden  Objectivhalften  sind  beide  beweglich  undi  dar- 
auf beruht  die  Möglichkeit  multipUcirend  zu  messen.  Befinden 
sich  beim  Anfänge  der  Beobachtung  beide  Theilungen  auf  einem 
gleichen  Puncte  der  Scale,  so  sieht  der  Beobachter  im  Fernrohre 
den  Gegenstand,  einen  Planeten  zum  Beispiel,  nur  einfach;  er 
schraubt  jetzt  die  eine  Objectivhälfte  fort,  und  sieht  nun  zwei 
sich  noch  zum  Theil  deckende,  beim  Fortschrauben  immer 
weiter  aus  einander  rückende  Bilder,  die  er  so  weit  aus  einan- 
der bringt,  dafs  sie  sich  nur  grade  noch  berühren.  Lieset  er 
jetzt  an'  der  Scale  AB  und  der  Schraube  A ab,  so  findet  er 
z.  B.  0,75  Umgänge  der  Schraube  , und  dieses  wäre  der  einma- 
lige Durchmesser  in  Mikrometertheilen.  Um  den  mehrmaligen 
Durchmesser  zu  erhalten , läfst  der  Beobachter  jetzt  diese  erste 
Schraube  unberührt,  dreht  aber  dagegen  die  andre  Schraube  und 
fuhrt  das  eine  Bild  dadurch  über  das  andre  weg,  bis  wieder 
beide  einander  berühren;  dann  läfst  man  die  zweite  Schraube  in 
ihrer  Stellung,  dreht  die  erste  wieder  nach  eben  der  Richtung 
wie  vorhin,  fort,  läfst  so  die  Bilder  nochmals  zur  Berührung  . 
kommen,  und  lieset  abermals  ab;  man  wird  die  Schraube  um 
2,25  Umgänge  fortgerückt  finden,  also  den  dreifachen  Durch- 

t * 

messer  = 2,25  Mikrometertheilen  angeben.  Wird  nun  wieder 
die  zweite  Schraube  bis  zur  Berührung  der  Bilder  an  der  an- 
dern Seite,  dann  wieder  die  erste  bis  zur  neuen  Berührung 
fortgedreht,  so  hat  man  abermals  den  doppelten  Durchmesser 
als  Bestimmung  des  Fortrückens  der  Schraube,  und  die  abgele- 
sene Zahl  miifste  nun  den  fünffachen  Durchmesser  = 3,75  an- 
geben und  so  ferner.  Dafs  es  sich  so  verhält,  ist  leicht  zu  über- 
sehen; denn  als  die  Schrauben  gleich  standen,  deckte  das  Bild 
Adas  BildB;  beim  Fortrücken  der  ersten  Schraube  nahm  das 
eine  Bild  die  Stellung  A ein  , und  B blieb  ungeandert,  der  Ab-  72. 
stand  ab  ist  gleich  einem  Durchmesser;  beim  Drehen  der  zwei- 
ten Schraube  rückte  B nach  B',  beim  abermaligen  Fortrücken 
der  ersten  Schraube  kam  A nach  A' , und  a c gab  den  dreimali- 
gen Durchmesser  an,  und  so  ferner.  Dafs  diese  multiplicirenden 
Messungen  den  Vortheil  gewähren,  die  zufälligen  Fehler  jeder 
einzelnen  Messung  auszugleichen;  ferner,  dafs  man  nicht  nö- 
thig  hat,  nach  jeder  Messung  einzeln  abzulesen,  dafs  dieses  aber 
V.  Bd.  P 
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nützlich  ist,  um  den  Fehler,  welchem  jede  einzelne  Messung 
unterworfen  ist , kennen  zu  lernen  u.  ß.  w. , ist  wohl  bekannt 
genug. 

Ich  habe  bisher  nur  den  Haupttheil  dieses  multiplicirenden 
Heliometers  erklärt,  und  seinen  Gebrauch  gezeigt;  jetzt  komme 
ich  zu  der  Drehung  des  Objectivs.  Wenn  man  blofs  die  Durch- 
messer genau  kreisförmiger  Gegenstände  messen  will,  so  wäre 
es  einerlei,  ob  sich  die  beiden  Objectivhälften  in  einer  auf  den 
Aequator  senkrechten  oder  schief  dagegen  geneigten  Stellung 
fort  bewegten;  aber  gesetzt  man  wollte  den  Abstand  zweier  Fix- 
sterne von  einander,  oder  den  Axendurchmesser  eines  merklich 
sphäroidischen  Planeten  u.  s.  w.  messen,  so  raiifste  man  die  Ob- 
jectivbalften  in  die  Stellung  bringen,  dafs  das  Bild  des  einen 
Sternes  gerade  auf  den  andern  zu  ginge,  wenn  man  die  Schrau- 
ben dreht,  oder  dafs  die  Berührung  der  beiden  Planetenbilder 
genau  am  Pole  des  Planeten  statt  fände,  und  deshalb  ist  das  Ob- 
jectiv  mit  den  gesammten  bisher  beschriebnen  Theilen  um  die  Axe 
Fig.  des  Fernrohrs  beweglich.  t Der  ganze  Apparat  ABCD  wird  durch 
^*'eine  .fest  andrückende  Sperrung  fest  gehalten,  hebt  man  aber 
diese  aus , so  kann  man  mit  der  Hand  die  Drehung  um  die  Axe 
des  Fernrohrs  zu  Stande,  bringen , und  indem  man  den  sperren- 
den Hebel  wieder  eingreifen  läfst,  auch  ein  leises  Fortrücken  mit 
Hülfe  einet  Schraube  bewirke^  Damit  aber  dann  zugleich  die 
zur  Drehung  dienenden  Stangen  G,H  die  richtige  Stellung  behal- 
ten, löst  man  zugleich  die  Schraube,  die  den  Ring  IK  festhält, 
und  giebt  ihnen  durch  Drehung  dieses  Ringes  die  mit  der  Axe  des 
Fernrohrs  parallele  Lage.  Bei  der  hier  in  der  Figur  dargestellten 
Anordnung  hat  die  Drehung  des  Objectivs  noch  die  Unbequem- 
lichkeit, dafs  der  Beobachter  jedesmal  das  Beobachten  unterbrechen 
und  zum  Objectiv  hingehen , oder  einen  Gehülfen  haben  mufs, 
um  dieses  in  den  richtigen  Stellungswinkel  zu  bringen,  und  weil 
dieser  sich  nicht  sogleich,  oft  erst  nach  wiederholten  Berichti- 
. gungen  gpnau  erhalten  läfst,  so- wird  dadurch  die  Beobachtung 
bedeutend  gestört;  es  ist  daher  bei  den  neueren  in  der  Utzschnei- 
der’schen  Oilicin  verfertigten  Heliometern  auch  zur  Drehung  des 
Objectivs , zum  Fortschrauben  der  Schraube,  welche  die  feinere 
Drehung  bewirkt,  eine  solche  Einrichtung  gemacht,  dafs  der  • 
Beobachter*  ohne  sein  Auge  vom  Octdare  zu  entfernen,  den 
richtigen  Stellungswinkel  des  Objektivs  erhalten  kann.  Hat  das 
Objectiv  diese  erreicht,  so  liest  man  auf  der  an  der  Fassung  des 
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Objecti vs  angebrachten  Theilung  die  Grade  ond  Minuten  des 
Stellungswinkels  ab  der  Nonius  giebt  diese  bis  auf  6 Minuten 
an  und  3 Minuten  lassen  sich  noch  durch  Schätzung  angeben. 
Das  Null  dieses  Kreises  liegt  so,  dafs  bei  richtiger  parallakti- 
scher Aufstellung  des  Instruments  der  Positionswinkel  = 0 an- 
zeigt, dafs  beide  Gegenstände  in  demselben  Declinationskreise 
liegen.  Diese  bis  jetzt  beschriebenen  Stücke  sind  zwar  die  zur 
Messung  wesentlichsten  des  Instruments ; aber  um  die  liier  beab- 
sichtigte Genauigkeit  zu»  erhalten,  mufs  auch  das  Ocular  nach 
und  nach  verschiedene  Stellungen  einnehmen.  Indem  , man  näm- 
lich zuerst  eine  der  Objectivliälften  und  sodann  auch  die  andere 
von  der  Stellung,  wo  beide  die  Mitte  des  Kohres  einnehmen, 
entfernt,  rückt  man  ihren  Brennpunct  von  der  Axe  des  Rohres 
weg,  und  des  Oculars  Brennpunct  fallt  nun  nicht  mehr  mit  den 
Bildern,  die  man  deutlich  zu  sehen  verlangt,  zusammen.  ; Es 
mufs  daher  auch  das  Ocular  fortgerückt  werden,  und  um  die  ver- 
schiebbare Fassung  desselben,  den  Ocular9chieber , fortzubewe- 
gen, dient  die  Schraube,  die  man  bei  L sieht,  die  nämlich  dazu 
bestimmt  ist,  das  Ocular  eben  so  weit  vom  Mittelpuncte  zu  entfer- 
nen, als  das  zu  beobachtende  Bild  davon  entfernt  ist.  Und  damit 
diese  Entfernung  nach  der  richtigen  Seite  iiin  statt  finde , . kann 
auch  das  Ocular  mit  seiner  ganzen  Fassung  um  die  Axe  des  Rohrs 
gedrehet  werden , wobei  eine  Gradtheilung  den  Stellungswinkel 

ebenso,  wie  beim  Objective  angiebt. 

• 4 

Beim  Anfänge  der  Beobachtung,  mufs  man  also  nachsehen, 
auf  welchem  Theilungspnncte  die  Iiäjften  des  Objectivs  stehen, 
und  auf  welchen  Stellungswinkel  das  Objectiv  gestellt  ist1:  auf 
eben  den  Stellungswinkei  bringt  man  den  Index  des  Oculars 
durch  einfache  Drehung  mit  der  Hand,  und  schraubt  :mfn  die 
Schraube  L so  fort,  bis  die  Theilungsscale  die  Lage  des  Oculars 
ebenso  angiebt,  wie  man  die  der  einen  Objectivhälfte  gefunden 
hatte.  Man  stellt  nun  die  Beobachtung,  an,  und  schraubt  des- 
halb die  zweite  Objectivhälfte  fort,  soweit  es  notlüg  ist.  Um 
ganz  genau  dem  Zwecke  geinäfs  zu  verfahren,  mufs  man,  nach- 
dem so  die  erforderliche  Stellung  beider  Objectivliälften  nahe 
richtig  gefunden  ist , das  Ocular  auf  die  Stellung , welche  der 
Mitte  zwischen  den  Stellungen  beider  Objectivliälften  entspricht, 
bringen,  und  dann  erst,  indem  man  den  zu  beobachtenden  zu-' 
samrnentreffenden  Punct  beider  Bilder  in  die  Mitte  des  Feldes 
bringt,  mit  völliger  Genauigkeit  das  Zusammenfällen  der  Puncte, 
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deren  Distanz  bestimmt  werden  soll,  'sorgfältig  beobachten. 
Will  man  die  Beobachtung  repetirend  anstellen  , so  hat  man 
nicht  nöthig , die  Gröfse  des  gemessenen  Winkels  schon  jetzt  an- 
der Spie  des  Objectivs  abzulesen,  sondern  man  schraubt  zuvor 
die  erste  Halite  des  Objectivs  fort,  bis,  wie  vorhin  gezeigt 
wurde,  das  eine  Bild  durch  das  andre  hindurch  gerückt  ist.  Als- 
dann liest  man  oben  die  veränderte  Stellung  dp  ersten  Objectiv- 
hälfte  ab,  welches  jedoch  nur  in  ganzen  Theilen  der  Scale,  ohne 
Rücksicht  JaJif  d ie  Hnnderttel , welche  die  Randtheilung  der 
Schraube 'ohgiebt,  zu  geschehen  braucht;  ^dieser  veränderten 
Stellung  gemäfs  rückt  man  das  Ocular  mit  der  Schraube  L bis 
zu  eben  dem  gehörigen  Theile  der  Scale  fort.  Man  wiederholt 
dann  die  ganze  Beobachtung,  indem  man  die  Objectivhälften 
nach  eben  der  Richtung,  wie  vorhin,  weiter  fortschraubt ; bringt 
noch  einmaliger  Messung  abermals  das  Ocular  auf  den  richtigen 
Stand  , und  fährt  so  lort,  so  oft  man  die  Wiederholung  für  nö- 
thig  hält , oder  die  Grenze  der  Scale  es  erlaubt.  — Ist  die  zu 
messende  GrÖlse  sehr  klein  , so  hat  man  nicht  gerade  bei  jeder 

Abstandsmessung  nöthig,  das  Ocular  auf  die  genaue  veränderte 

. ° ’ • ° 

Steilung  zu  bringen,  sondern  kann  die  Messung  wiederholen, 
indem*  eine  wenig  vom  Focus  des  Oculars  abweichende  Stellung 
des  Bildes  keinen  Nachtheil  bringt,  und  deshalb  auch  die  Scale 
des  Oculars  uur  die  ganzen  Theile  der  das  Objectiv  regierenden 
Mikrometerschraube,  nicht  die  Hundertfel  derselben , angiebt. 
r:  Was  die  Aufstellung  des  Instruments  betrifft,  so  ist  diese 

, so  eingerichtet,  dafs  man  mit  parallaktischer  Bewegung  den  ein- 
mal im  Felde  aufgefundenen  Stern  verfolgen , oder  selbst  mit 
Hülfe  der  angebrachten  Rectascensions-  und  Declinationskreise, 
jeden  seiner  Lago  nach  bekannten  Stern  in  diä  Mitte  des  Feldes 
, bringen  kann. 

Damit  man  die  gehörige  Stellung  erhalten  könne , Iäfst  sich 
das  ganze  Instrument  um  eine  in  der  Säule  S T herabgehende 
Axe  drehen.  Diese  Säule  wird  vertical  gestellt,  und  da  sie  senk- 
recht gegen  beide  in  U,  V,  angebrachte  Wasserwaagen  ist,  so 
erreicht  man  die  verticale  Stellung  dadurch  , dafs  man  die 
Schrauben  W,  X,  T,  auf  ihren  festen  Unterlagen  ein  wenig  dreht, 

^ * i O O » 

und  dadurch  ein  Heben  oder  Senken  so  lange,  bis  die  Niveau’» 
richtig  stehen,  bewirkt. 

Gegen  diese  nun  vertical  stehende  Axe  hat  die  Axe  MN  die 
feste  Lage,  welcho  die  Tolhöhe  des  Ortes  fordert.  Die  Figur- 
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zeigt  eigentlich  nnr  eine  der  Stangen  31 3V,  deren  zwei  die  Ge- 
gengewichte bei  d tragen,  lind'  zwischen  denen  die  eben  er-, 
wähnte  Axe  liegt.  Diese  Gegengewichte  sind  bestimmt,  dem 
ganzen,  jenseits  des  Stützpunctes  liegenden  TJieile  des  Instru- 
ments das  Gleichgewicht  zu  halten;  sie  lassen  sich  verschieben 
und  dann  feststellen,  wenn  die  Aequllibrirung  stattlinder.  Wenn 
man  diese  Axe  MN  der  Welt -Axe  parallel  stellen  will,  so 
mufs  man,  durch  Drehung  des  ganzen  Instruments  um  die 
Vertical-Axe  ST,  jene  in  den  Meridian  und  das  Ende  M nach 
Norden  bringen.  Wenn  diese  Stellung  einmal  berichtigt  ist,  so 
wird  man  wohl  am  liebsten  die  verticale  A*e  vermittelst  der 
dazu  bestimmten  Schrauben  feststellen;  wäre  es  jedoch  nöthig, 
das  Instrument  in  andern  Stellungen  zu  üebrauchen  ♦ so  kann 
auch  dieses  stattfmden,  nur  würde  man  Sorue  trauen  müssen, 
jene  Stellung  leicht  und  genau  wieder  erhalten  zu  können. 

Wenn  MN  der  Welt- Axe  parallel  festgestellt  ist,  so  läfst 
sich  das  Fernrohr  um  zwei  Axen  in  Rectascension  und  Declina- 
tion  fortbewegen.  Das  Fernrohr  wird  nämlich  erstlich  mit  dem 
ganzen  daran  befestigten  Apparate  um  die  Axe  M N gedreht,  und 
der  Kreis , dessen  iland  man  rechts  von  M sieht , giebt  die 
Stunden  und  Grade  an,  um  wieviel  das  Fernrohr  in  gerader 
Aufsteigung  vom  Meridiane  entfernt  ist.  Die  Drehung  des  Fern- 
rohrs um  diese  Axe  geschieht  theils,  indem  man  die  in  die  ’lland- 
zäline  eingreifende  Schraube  ohne  Ende  aushebt,  mit  freier  Iland, 
theils  indem  man  sie  wieder  eingreifen  läfst,  durch  die  bei  R 
gefafste  Lenkstange  , mit  welcher  man  die  Schraube  ohne  Ende 
fortdreht.  So  wie  das  Fernrohr  in  der  Figur  dargestellt  ist,  hat 
es  die  Richtung  nach  dem  Nordpole  und  würde  diese  behalten, 
wenn  man  es  auch  den  ganzen  Kreis  bei  M durchlaufen  liefse. 
Damit  es  aber  auch  jede  andre  Stellung  in  Declination  erhalten 
könne , dient  zweitens  die  Axe , welche  den  Mittelpunct  des 
Kreises  O senkrecht  trifTL  Diese  Axe  bleibt  bei  jeder  Drehung 
um  die  erste  Axe  stets  in  der  Eheste  des  Aequators ; erhält  aber 
das  Fernrohr,  um  sie  gedreht,  verschiedene  Stellungen,  so  zeigt 
der  Index  auf  dem  Kreise  O die  Declination  des  Paralielkreises 
an,  nach  welchem  nun  das  Fernrohr  gerichtet  ist.  Die  Drehung 
wird,  ähnlich  der  vorigen,  durch  die  Lenkstange  P bewirkt. 
Beide  Kreise  bei  O und  M geben  die  Stellung  mit  Hülfe  des  No- 
nius bis  auf  20  Sec.  im  Bogen  an.  Um  einen  Stern  in  der  Mitte 
des  Fernrohrs  zu  haben,  stellt  man  vermöge  der  Drehung  des- 
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selben  den  Index  des  Declinationskreises  auf  die  richtige  Zahl, 
berechnet  dann  für  den  Augenblick  der  Beobachtung  die  Recta- 
scension  der  Mitte  des  Himmels  und  giebt  dem  Index  des  Recta- 
scensionskreises  die  Stellung , welche  der  Entfernung  des  Ster- 
nes vom  Meridian  zu  jener  Zeit  gemäfs  ist. 

# • 

Der  die  Declination  angehende  Kreis  ist  mit  dem  Fern- 
rohre  fest  geschraubt  j seine  stählerne  Axe  geht  in  einer 
cylindrischen  Fassung  bis  zu  der  Stelle,  wo  man  in  der  Fi-  . 
gur  die  zwei  Ringe  mit  den  vielen  Löchern  sieht.  Diese  Lö- 
cher sind  dazu  da,  um  den  Schraubenschlüssel  einzusetzen, 
und  die  Stellung  in  Declination  fester  zu  stellen,  wenn  sie 
etwa  locker  werden  sollte.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  ist  an 
der  Axe  der  Rectascensionsstellung.  Hinter  dem  Ende  je- 
ner Axe  befindet  sich  zwischen  b und  c ein  grofses  Gegenge- 
wicht an  die  Declinations  - Axe  angeschraubt,  welches  sich  bei 
der  Drehung  in  Declination  mit  drehet,  und  wohl  nicht  blofs 
bestimmt  ist,  das  Gleichgewicht  mit  zu  bewirken , . sondern  auch 
eine  gleichförmigere  Reibung  bei  dieser  Drehung  zu  bewirken. 
Mit  der  Fassung  der  Declinations- Axe  parallel  gehen  zwei  län- 
gere Stangen,  deren  eine  man  mit  dem  an  ihrem  Ende  ange- 
brachten  Gegengewichte  a in  der  Figur  deutlich  sieht,  die  an- 

O O Ö / 

dre  liegt  hinter  dieser;  die  von  ihnen  getragenen  Gegengewichte 
sind  vorzüglich  bestimmt,  das  Fernrohr  im  Gleichgewichte  zu 
halten,  und  können,  damit  dieses  erreicht  werde,  in  den  rich- 
tigen Stellungen  festgeschraubt  werden.  Die  kleinern  Gegenge- 
wichte b,  c,  stehen  seitwärts,  so  dafs  die  Linie  bc  senkrecht 
gegen  die  durch  die  Axe  und  die  beiden  großen  Gewichte  ge- 
legte Ebene  ist;  sie  dienen,  das  Gleichgewicht  in  allen  verschie- 
denen Lagen  des  Fernrohrs  zu  berichtigen. 

Ist  das  Instrument  fest  und  parallaktisch  aufgestellt , so  be- 
darf es  eines  Drehdachs,  dessen  Spalte  daliin  gebracht  wird,  wo- 
hin man  das  Fernrohr  richten  will. 

Die  Figur  zeigt  hinreichend,  dafs  nach  den  gegebenen  Er- 
läuterungen das  Fernrohr  jede  Stellung  in  Rücksicht  auf  die 
Stundenwinkel  und  in  Rücksicht  auf  die  Declination  erhalten 
kann,  indefs  giebt  es  einige  Puncte,  die  nicht  wohl  beobachtet 
werden  können,  weil  das  Fernrohr  nicht  bei  jeder  Declinations- 
stellung,  ohne  anzustofsen,  den  ganzen  Rectascensionskreis 
durchlaufen  kann.  Auch  die  Beobachtungen  um  das  Zenith  las- 
sen sich  nur  unbequem  anstellen , da  das  Ocular  sich  dann  tief 
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gegen  das  Fufsgestell  herabsenkt.  Dafs  das  Fernrohr,  indem  es 
den  Kreis  M durchlauft,  nicht  über  der  verticalen  Säule  bleibt, 
sondern  sich  bald  an  der  einen,  bald  an  der  andern  Seite  dersel- 
ben befindet,  hat  bei  der  guten  Aequilibrirung  keinen  Nach- 
theil ; nur  bei  sehr  nahen  Gegenständen  müfste  man  an  eine  Re- 
duction  auf  das  Centrum  denken. 

V 

Gebrauch  des  Instruments. 

t 

Obgleich  schon  die  Beschreibung  des  Instruments  auch  über 
den  Gebrauch  desselben  Manches  lfhrt,  so  inuls  ich  doch  hier- 
über und  über  die  Berichtigung  des  Instruments  selbst  noch  et- 
was Genaueres  sagen. 

Ich  habe  bei  der  Beschreibung  angenommen,  dafs  die  bei- 
den  Hälften  des  Objectivs  mit  aller  Genauigkeit  so  stehen  , dafs 
ihre  Brennpuncte  zusammen  fallen , sobald  man  beide  auf  glei- 
che Theilstriche  der  Scalen  stellt;  aber  dieses  ist  nicht  immer 
der  frall , sondern  sehr  oft  sieht  man , indem  man  durch  Fort- 
schrauben  der  einen  Objectivhälfte  das  eine  Bild  durch  das  an- 
dre hindurch  zu  führen  sucht,  dafs  die  Bilder  neben  einander 
vorbei  gehn,  ohne  sich  ganz  zu  decken.  Diese  Unrichtigkeit 
in  der  Stellung  beider  Objectivhälften  ist  desto  nachtheiliger , je 
kleiner  die  Winkel  sind,  die  man  abzumessen  gedenkt;  denn 
wenn  man  z.  B.  den  Sonnendurchmesser  abmessen  will,  so  wird 
die  Berührung  der  Bilder  noch  sehr  genau  richtig  zu  beobachten 
seyn , wenn  auch  die  Brennpuncte  beider  Objectivhälften  um 
mehrere  Secunden  von  einander  entfernt  sind ; aber  für  die  nur 
10  oder  15  Sec*  betragende  Distanz  zweier  Sterne  ist  jener  Ab- 
stand schon  eine  Gröfse  , die  die  Abstands -r  Messung  und  den 
Stellungswinkel  in  hohem  Grade  unrichtig  machen  würde.  Ob 
dieses  Zusammentreffen  der  Brennpuncte  stattfindet,  untersucht 
man  am  besten,  indem  man  Fixsterne  bei  Tage  oder  sehr,  feine 
Lichtpuncte  oder  dunkle  Puncte  im  Monde  beobachtet;  bei  Nacht 
haben  die  Fixsterne  schon  zu  viel  Glanz  um  sich,  und  gestatten 
daher  nicht,  zu  bemerken,  ob  die  Bilder  strenge  in  einen  Punct 
zusammenfallen.  Zur  Correction  dieses  Fehlers  sind  Schrauben 
an  der  Fassung  des  Objectivs  angebracht,  durch  welche  man  die 
Lage  der  einen  Objectivhälfte  so  mufs  zu  verändern  suchen,  dafs 
beide  Hälften  nur  einen  einzigen  Brennpunct  haben , und  diese 
Berichtigung  karjn  nur  dann  für  alle  Puncte  der  Scale  oder  für 
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jede  Stellung  der  Mikrometerschrauben  stattfinden  * wenn  beide 
Hälften  sich  genau  parallel  und  so  bewegen,  dafs  ihre  beiden 
Brennpuncte  immer  in  einer  Parallele  zu  dieser  Richtungslinie 
liegen. 

Auch  auf  einen  zweiten  Fehler,  welchen  das  Instrument 
haben  kann,  mufs  man  achtsam  seyn.  Obgleich  an  den  Fraun- 
hofer!schen  Instrumenten  die  Sorgfalt,  womit  die  Schrauben  ge- 
schnitten sind,  und  die  vielen  in  einander  eingreifenden  Gänge 
der  Schraube  in  die  Hohlschraube  keinen  todten  Gang  zulassen, 
so  kann  es  doch  seyn,  dafs  beim  Anfänge  einer  entgegengesetz- 
ten Drehung  der  Schraube  diese  nicht  im  ersten  Augenblicke 
schon  anspricht.  Eigentlich  sollen  die  beiden  Stemmungen  , an 
welche  die  Schraube  sich  oben  und  unten  andrängt,  so  genau 
die  gehörige  Entfernung  von  einander  haben  , dafs  die  Schraube 
auch  nicht  um  das  Mindeste  gedreht  werden  kann,  ohne  die  in 
Bewegung  zu  setzende  Objectivhalfte  zu  verrücken;  aber  da  es  hier 
auf  Hunderttel  eines  Schraubenganges  ankommt,  so  ist  es  nicht 
zu  erwarten , dafs  die  beim  Umdrehen  nach  einer  Richtung  ge- 
gen die  untere  Stemmung  gedrängte  Schraube  sich  sogleich,  ohne 
diese  um-  das  Geringste  zu  verlassen , an  die  obere  Stemmung 
andrängen  werde,  wenn  man  die  Schraube  um  etwas  weniges 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  dreht.  Bemerkt  man  also, 
dafs  bei  diesem  Wechsel  ein  auch  noch  so  kleiner  Zwischenraum 
ist,  (und  man  bemerkt  dieses  sehr  deutlich  an  dem  nichtsogieich 
eintretenden  Fortrücken  des  einen  Bildes  relativ  gegen  das  andre,) 
so  mufs  man  es  sich  zum  Gesetze  machen,  nie  durch  ein  Fort- 
drehen nach  abwechselnd  verschiedenen  Richtungen  die  Bilder 
in  die  gehörige  Stellung  der  Deckung  oder  Berührung  zu  brin- 
gen, sondern  allemal  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Beobachtun- 
gen die  Schraube  nur  nach  einer  Richtung  zu  drehen , und  die- 
ses, wenn  die  richtige  Stellung  nahe  erreicht  ist,  so  vorsichtig 
zu  thun , dafs  man  nie  über  die  richtige  Stellung  hinaus  kommen 
und  einer  rückgängigen  Bewegung  bedürfe. 

Um  die  übrigen  kleinen  Unrichtigkeiten  des  Instruments  ge- 
nau kennen  zu  lernen,  hat  Hansen1  statt  eines  blofsen  Faden- 
kreuzes vier  Faden  in  einen  Ocular- Einsatz  eingespannt,  zwei 
davon  sind  in  der  Richtung  des  Schiebers , zwei  in  einer  dar- 


1 Ausführliche  Methode  mit  dem  Fraunhofer’schen  Heliometer 
Beobachtungen  anzustclleu,  von  P.  A.  Hassen.  Gotha  1827.  S.  12. 
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auf  senkrechten  Richtung,  20  Sec.  von  einander  entfernt,  ange- 
bracht; durch  sie  wird  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein  Fa- 
den-Quadrat gebildet,  dessen  man  sich  bedienen  kann,  um 
über  manche,  vielleicht  stattfindende  Fehler  Gewifsheit  zu  er- 
halten. 

Um  zu  bestimmen,  ob  der  Brennpunct  der  einen  Objectiv- 
hälfte  dann , wenn  er  in  der  Mitte  der  Verschiebung  durch  eine 
diametral  entgegengesetzte  Stellung  sich  nicht  nach  der  Richtung 
der  Verschiebung  verrückt,  sich  auch  nicht  senkrecht  gegen  die- 
selbe verrücke,  das  ist,  ob  er  mit  dem  Centrum  der  Drehung 
des  Objectivs  Zusammenfalle,  giebt  man  Achtung,  ob  und  wie- 
viel der  so  gesehene  Punct  seine  Steilung  im  Faden-Quadrate  senk- 
recht auf  die  Richtung  der  Schieber  ändert,  wenn  man  das  Ob- 
jectiv  um  180  Grade  dreht.  Hätte  sich  bei  dieser  Drehung  auch 
noch  eine  Veränderung  mit  der  Richtung  der  Schieber  parallel 
gezeigt,  so  hätte  man  noch  nicht  die  Stellung,  wo  der  Brenn- 
punct dieser  Objectivhälfte  der  Axe  am  nächsten  ist;  wäre  bei 
der  um  180°  fortgerückten  Stellung  des  Objectivs  der  Gegen- 
stand nicht  zwischen  den  mit  dem  Schieber  des  Oculars  genau 
parallelen  Fäden  geblieben,  so  stände  die  Verschiebung  des 
Oculars  noch  nicht  parallel  mit  der  des  Objectivs,  und  jene 
müfste  erst  berichtigt  werden.  Die  Gröfse  dieses  kleinsten  Ab~ 
Standes,  der  sich,  wie  Hanskx  bemerkt,  nach  der  Einrichtung 
des  Instruments  nicht  corrigiren  läfst , kann  hierdurch  auch  mes- 
send bestimmt  werden. 

Die  Frage , ob  die  Objectivschieber  sich  geradlinig  bewe- 
gen, läfst  sich  mit  der  Bestimmung,  ob  das  Null  des  Stellungswin- 
kels am  Objective  richtig  sey,  oder  welche  Collimation  dabei 
zu  berücksichtigen  sey , zugleich  finden.  Nach  der  Bestimmung 
des  Instruments  soll  das  Null  des  Positionskreises  da  stehen , wo 
die  Richtung  der  Schieber  genau  der  Drehung  des  Fernrohrs  um 
die  Declinations-Axe  entspricht.  Hat  man  also  die  beiden  Hälf- 
ten des  Objectivs  bedeutend  von  einander  entfernt,  so  stelle 
man  das  Objectiv  auf  den  Stellungswinkel  Null,  und  bringe  das 
eine  Bild  eines  beobachteten  Punctes  in  die  Mitte  des  Faden-Qua- 
drates; man  drehe  dann  das  Fernrohr  um  die  Declinations-Axe 
und  sehe,  ob  auch  das  andre  Bild  desselben  Punctes  genau  in 
die  Mitte  des  Faden-Quadrates  zu  bringen  ist;  wäre  dieses  nicht 
der  Fall,  so  mülste  man  das  Objectiv  ein  wenig  drehen,  bis  jene 
Bedingung , durch  alleinige  Drehung  des  Fernrohrs  um  die  De- 
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clinations-  Axe  beide  Bilder  durch  denselben  Punct  des  Faden- 
Quadrats  zu  fuhren,  erfüllt  ist,  und  die  Entfernung  von  Null, 
die  alsdann  der  Positionskreis  zeigt,  wäre  der  Collimationswin- 
kel.  Bewegten  sich  aber  die  Schieber  nicht  geradlinig,  so  würden 
bei  ungleichen  Abständen  der  zwei  Bilder  von  einander,  und 
bei  ungleichen  Stellungen  der  Schieber  an  ihren  Scalen,  keine 
gleich  grofsen  Collimationen  gefunden. 

Hansex  giebt  noch  eine  Methode  an,  wie  man,  auch  wenn 
die  Schieber  sich  nicht  parallel  bewegen,  doch  die  mit  diesem 
etwas  fehlerhaften  Instrumente  angestellten  Beobachtungen  ee- 
brauchen  kann.  Diese  nicht  parallele  Verschiebung  zeigt  sich 
dadurch,  dafs  die  Brennpuncte  beider  Objectivhalften  zwar  Zu- 
sammenfällen , wenn  man  beide  auf  einen  gewissen  gleichnami- 

7 O O 

gen  Punct  der  Scale  bringt,  aber  nicht  mehr  zusammen  fallen, 
wenn  man  sie  beide  auf  irgend  einen  andern  gleichnamigen  Punct 
pjg.  ihrer  Scalen  bringt.  Da  alsdann  von  jenem  Puncte  a aus  das 
73.  eine  Bild  nach  b , das  andere  Bild  desselben  Gegenstandes  nach 
c gerückt  ist,  so  giebt  das  Instrument  den  Abstand  desjenigen 
Punctes  im  ersten  Bilde,  den  c jetzt  bedeckt,  nur  = b f an, 
wenn  af  = ac  ist,  statt  dafs  dieser  Punct  doch  wirklich  um  den 
Boucn  bc  von  b entfernt  ist.  und  man  müfste  aus  bf  mit  Hülfe 
des  Winkels  bac  erst  bc  berechnen.  Damit  man  dieses  könne, 
mufs  man  die  Collimation  das  eine  Mal  bestimmen,  wenn  die 
Schieber  auf  den  Zahlen  b und  c stehen,  und  das  andere  Mal, 
wenn  sie  die*  gleichen  Zahlen  d = b,  f = c.  aber  vertauscht, 
zeigen;  es  erhellet,  dafs  das  Mittel  dieser  Collimationen  die 
der  Linie  ga  entsprechende  Collimation  giebt;  und  zugleich  der 
■ Winkel  geb  hiedurch  bestimmt  ist.  Die  umständlichere  Anlei- 
tung , aus  mehrern  Beobachtungen  die  genaue  Bestimmung  der 
Lage  des  Punctes  a und  des  Winkels  bac  zu  erhalten,  giebt 
Hansex1,  aus  dessen  belehrender  Darstellung  ich  nur  die 
Grundlagen  der  einzelnen  Bestimmungen  ausgehoben  habe;  die 
Untersuchungen  über  die  Berichtigung  des  Stundenkreises  und 
Declinationskreises  und  der  ganzen  parallaktischen  Aufstellung 
glaube  ich  hier  übergehen  zu  dürfen , da  sie  nicht  das  Heliome- 
ter allein  angehen.  Dafs  man , wenn  bei  den  vorhin  erwähnten 
Beobachtungen  ein  nicht  sehr  entfernter  Gegenstand  beobachtet 
wurde,  auf  die  Parallaxe  Rücksicht  nehmen  mufs,  die  daraus 
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entsteht,  dafs  des  Fernrohrs  Axe  eine  Bewegung  um  den  eigent- 
lichen Mittelpunct  der  Stellungen  hat,  brauche  ich  wohl  nur 
obenhin  zu  erwähnen. 

Nach  dem  Bisherigen  wird  der  Abstand  zweier  Puncte  von 
einander  nur  durch  Theile  der  Scale  angegeben ; es  ist  daher  vor 
allem  nöthig,  den  Werth  dieser  Theile  in  Secunden  auszudrük- 
ken.  Hierzu  könnte  am  einfachsten  die  Messung  eines  Gegen- 
standes von  bekanntem  scheinbarem  Durchmesser  dienen,  indem 
diese  sogleich  die  Vergleichung  der  Anzahl  von  Theilen  mit  der  * 
Anzahl  von  Secunden  darböte.  Dabei  besteht  jedoch  einige 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  scheinbaren  Gröfse  eines 
Gegenstandes  durch  andre  Mittel,  denn  wäre  es  ein  Gegenstand 
auf  der  Erde , so  müfste  man  mit  sehr  grofser  Schärfe  seinen 

wahren  Abstand  und  wahren  Durchmesser  wissen;  oder  aifbh 

♦ . 

diese  mit  grofser  Schärfe  durch  ein  Winkel  messendes  Instru- 
ment bestimmen;  w’äre  es  der  Sonnendurchmesser,  so  ist  es  be- 
kannt, dafs  dieser  durch  ungleiche  Fernröhre  nicht  immer  ganz 
genau  gleich  gefunden  wird,  und  ebenso  lassen  Sternabstände, 
wenn  man  absolute  Genauigkeit  fordert , wohl  noch  etwas  zu 
wünschen  übrig.  Auf  Bessel’s  Rath  habe  ich  mich  zu  Bestim- 
mung der  Theile  des  Heliometers,  welches  die  Breslauer  Stern- 
warte besitzt,  einer  Vergleichung  der  mit  dem  Heliopieter  ge- 
messenen, auf  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  reducirten  Son- 
nendurchmesser mit  den  aus  Bessel’s  Beobachtungen  gefunde- 
nen Werthen  derselben  bedient,  und  einen  Theil  der  Scale 
= 57\39  gefunden1.  Hansen  findet  durch  eine  andre  Methode, 
die  ich  sogleich  erwähnen  will,  bei  seinem  Instrumente  57 

Die  Methode  , deren  Hansen  sich  bedient  hat,  um  die 
Gröfse  der  Theile  zu  bestimmen2,  ist  auf  eine  Methode  von 

Gauss3  , die  Abstände  der  Fäden  in  Fernröhren  zu  bestimmen, 

* 

gegründet.  Diese  Methode  beruht  auf  der  Ueberlegung , dafs 
die  Strahlen , welche  von  einem  im  Brennpuncte  des  Objectivs 
eines  F’ernrohrs  liegenden  Puncte  ausgehen,  jenseits  des  Obje- 
ctivs unter  sich  parallel  sind , und  dafs  die  von  verschiedenen 
Puncten  kommenden  Strahlen , wenn  jene  alle  dem  Brennpuncte 
nahe  liegen,  nach  ihrem  Durchgänge  durch  das  Objectiv  gegen 


1 Astr.  Jahrb.  1824.  S.  162. 

2 A.  a.  O.  S.  79. 

3 Astr.  Nachr.  II.  S.  371. 
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einander  so  geneigt  sind , wie  die  von  jenen  Puncten  gegen  den 
Mittelpunct  des  Objectivs  gezogenen  Linien.  Wären  die  Fäden 
im  Brennpuncte  eines  Objectivs  von  grofser  Brennweite , nicht 
so  bedeutend  entfernt  von  einem  jenseits  des  Objectivs  stehenden 
Auge,  so  sähe  ein  fernsichtiges  Auge  sie,  vermöge  der  das- 
selbe erreichenden  parallelen  Strahlen , deutlich ; die  Fein- 
heit der  Fäden  erlaubt  dieses  freilich  nicht , aber  ein  vor  dem 
Objectiv  jenes  Fernrohrs  aufgestelltes  zweites  Fernrohr  dient 
zur  Betrachtung  der  Fäden  im  ersten  Fernrohre  ebenso  gut,  wie 
zur  Betrachtung  sehr  entfernter  Gegenstände,  und  ein  Beobach- 
ter, welcher  durch  des  zweiten  Fernrohrs  Ocular  gegen  das  Ob- 
jectiv des  ersten  Fernrohrs  tfieht,  erblickt,  wenn  die  Axen  bei- 
der Fernröhre  eine  gerade  Linie  ausmachen , und  das  erstere  mit 
seinem  Oculare  gegen  den  hellen  Himmel  oder  sonst  einen  hel- 
len Gegenstand  gerichtet  ist,  jene  Fäden  deutlich  und  unter  ei- 
nem hinreichend  grofsen  Sehewinkel.  Die  scheinbare  Gröfse 
des  Abstandes  dieser  Fäden  läfst  sich  also  ebenso  wie  ein  ande- 
rer kleiner  Winkel  mit  einem  Winkel  -Instrumente  abmessen, 
und  dieses  ist  das  Mittel,  dessen  sich  Gauss  zur  Bestimmung 
der  Faden -Abstände  bedient. 

Dafs  eben  die  Methode  anwendbar  ist,  um  den  Werth  der 
Scalentheile  am  Heliometer  zu  finden,  ist  leicht  zu  übersehen. 
Da  nämlich  die  Axen  beider  Objectivhälften , auch  wenn  sie  um 
•eine  grofse  Anzahl  Mikrometertheile  von  einander  abstehen, 
doch  parallel  sind,  so  sieht  man  im  zweiten  Fernrohre  das  dop- 
pelte Bild,  welches  ein  in  dem  Brennpuncte  der  einen  Hälfte, 
also  immer  auch  nahe  am  Brennpuncte  der  andern  Iiäfte  im  Iie- 
liometerfernrohre  ausgespannter  Faden  giebt.  Stellt  man  also 
die  eine  Objectivhälfte  in  die  Mitte  der  Scale,  wo  ihr  Brenn- 
punct  fast  ganz  genau  mit  dem  in  der  Mitte  des  Feldes  befindli- 
chen Faden  zusammentrillt,  die  andre  Hälfte  aber  um  ziemlich 
viele  Scalentheile  von  der  Mitte  entfernt  j läfst  dann  das  gegen 
den  Himmel  gerichtete  Ocular  des  Heliometerfernrohrs  hinrei- 
chendes  Licht  auf  den  Faden  werfen , (wobei  es  auf  die  genaue 
Stellung  des  Oculars  nicht  ankommt) , so  kann  man  mit  einem 

zweiten , an  einem  winkelmessenden  Instrumente  angebrachtem 

/ 

Fernrohre,  den  scheinbaren  Abstahd  jener  zwei  Bilder  messen, 
und  indem  man  die  Zahl  der  Mikrometertheile  damit  vergleicht, 
hat  man  den  Werth  dieser  Theile.  Zu  bemerken  ist  noch,  dafs 
inan , weil  die  Stellung  der  einen  Objectivhälfte  keine  Mikro- 
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metertheilung  hat,  die  Beobachtung  zweimal  bei  zwei  verschie- 
denen Stellungen  der  mit  einer  zu  Ablesung  der  Hnnderttel 

. • ° 
dienenden  Scheibe  versehenen  Objectivhälfte  anstellen  mufs. 

Nach  Havsen’s  Formeln1  erhalt  man  in  völliger  Strenge 
den  Werth  eines  Theils  *'  ' " * 

« 20626'". 

■ ° * j 4(S  — S')(S" — Tang.^iÄH- a ) |l 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dafs  die  Positionsk reise  des  Objectivs 
und  Oculars  gleich  gestellt  sind,  dafs  ä der  bei  der  ersten,  a'  der 
bei  der  zweiten  Beobachtung  gemessene  Winkel  ist,  S die  Stel- 
lung des  Octilarscbiebers , S'.die  Stellung  des  öbjectivschie- 
bers  ohne  Mikrometersiphraube  angiebt,  .jindü',  die, bei  den 
beiden  Beobachtungen  gefundenen  Steilungen  der  genau  abzur 
lesenden  Mikremetprschr^ube.  Will  m^n  sich  mit  einer  Annä- 
herung begniigen.».,so  giebt  diese  Formel  . f 

2«  Tang.  * U + a ) ‘ '•  / r 


O 

R=:  2 


S'  • 

V * r'M  *^rti  » • 4 r 

k - * » p s 

oder  da  206265”  = 57°  17**45”  nichts • anderes  als  der  Halb- 
messer  ist , und  hier  Tangente  und  Bogen  verwechselt  werden 

dßrfen  R = die  S1C^  von  seihst  darbietende  Regel, 

t*  ‘J  * ' ° wT'V.iv*  'f)A\\  - ' ■ * V*  r»ii 

dafs  man  die  Summe  der  nach  beiden  Seiten  von  der  Mitte  ge- 
fundeneu  Winkel  :mit  der  Differenz  der  Angaben  an  1 (der  Scale 
dividiren  mufs.  Die  (Jriinde , ,auf  welchen  jene  strengere  For-3 
mel  beruht,  mufs  ich  liier  übergehen,  da  ich  sonst  einen  gjofseu 
Theil  der  Rechnungen,  welche  Hamseü’s  Abhandlung  mittheiitf 
abschreiben  müfste2*.  -*  <•  . . , ' 

X»ambf4kt’s  Vorschlag,  sich  auf  eine  leichte  und  wohlfeile 
Weise  ein  Heliometer  , zu  verschallen , hat  ^war  b$i  dem  jetzi- 
gen Zustande  der  Wissenschaft  keinen  erheblichen  Werth  mehr, 
indem  an  grofse  Genauigkeit  dabei  njcht  zu  denken  ist,  doch 
mag  sie  mit  wenigen  Worten  erwähnt  werden. , Lambekt  lieft 
ein  Brillenglas  von  10  Zoll  Brennweite  mitten  entzwei  schnei- 


- S.  80. 


i 


■ j 


2 Zur  Litteratur  dieses  Gegenstandes  gelieren  noch  .die.  Abbil- 
dungen uud  Beschreibungen  des  von  Bouguer  vorgCRcblagencu  Helio- 
meters in  Lai-arhr  Astr.  $.  2433.  u.  eines  ähnlichen  von  Doi.r.OMV.vor- 

* . , , i . z 

geschlagenen  zu  Spiegelteleskopen  2438.  Ferner  die  Ahliandl.  von 
HallEhcrf.otz  und  Insulin  de  micrometro  ohjectivo,  Upsala  17G7.  4. 
«ad  KIstner's  astron.  AbhandL  2.  Sammlg.  S.  372. 
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den , und  beide  Hälften  in  solche  Schieber,  wie  oben  erwähnt 
ist,  fassen;  ein  Ocular  von  l-f  Zoll  Brennweite  vollendete  das 
Fernrohr.  Er  konnte  diese  beiden  Objectivhälften  bis  zu  15  Ein. 
von  einander  entfernen , und  diese  Entfernung  machte  einen 
Winkel  von  7 Graden  aus.  Welche  Genauigkeit  sich  auf  diese 
Weise  bei  7 maliger  Vergrößerung  erhalten  liels,  läfst  sich 
leicht  ubersehen* 1 2,  B . 


Helioskop. 


Helioscop iurrty  Helioscope.  ^ ? 

Ein  Instrument  zur  Beobachtung  der  Sonne.  Unter  diesem 
Namen  beschreibt  SchEineä  2 das  von  ihm  zur  Beobachtung  det 
Sonne  angewandte  Fernrohr,  das  aus  Lihsen  von  farbigem  Glase 
geschliifen , zusammen  gesetzt  war.  * Es  war  ein  aus  einem  con- 
vexen Objectiv  und  concaven  Ocular  zusammen  gesetztes  Fern- 
rohr, wo  allenfalls  auch  noch  ebene  farbige  Gläser  sich  zwischen 
den  Linsen  eingesetzt  befanden.  Er  bemerkt,  man  könne  attcn 
ein  gewöhnliches  Fernrohr  gebrauchen  und’  blols  farbige  ebene 
Gläser  zwischen  dem  Obiective  und  Oculare  ersetzen.  • Sodann 

it  . # • ♦ ^ * i * ».  •'  « J f \ *"  .v  • * 1 kl  ^ 4 * * »1 

»eschreibt  Scheiker  unter  dem  Titel  machirta helioscopica 3 eine 
Einrichtung,  um  das  Bild  der  Sonne' hiftter  einem  Fernrohre  auf 
einer  weifsen  Tafel  aufzufangen.  • Dieses  Bild  Zu  erhalten , wird 
ein  gewöhnliches  holländisches  oder  auch  astronomisches  Fern- 
rohr etwas  weiter  herauscezojjen,  als  zum  Beobachten  entfern- 
ter  Gegenstände  nöthig  ist,  und  dann  gegen  die  Sonne  gerichtet; 
hinter  dem  Fernrohre  ist  in  der  angemessenen  Entfernung  eine- 
init  Papier  überzogene  Tafel  aufgestellt,  die  das  Bild  aufnimmt, 
das  man  auf • concentHsfch  gezeichnete  Kreise,  um  die  Flecken 
ihret*  Stellung  nach  zu  bemerken , auffallen  läfst.  Es  bedarf 
Wohl  keiner  umständlichen  Erklärung,  warum  man  hier  ein  Bild 
der  Sonne  auf  dem' Papiere  erhältv  'Das  gegen  die  Sonne  ge-* 
kehrte  Objectiv  bringt  in  seinem  Brennpuncte  ein  Bild  der  Sonne 
hervor,  und  beim  'astronomischen  Fernrohre  gehen  von  diesem 
die  Strahlen  ganz  wie  von  einem  wirklichen  Gegenstände'  aus 


« • 

1 Lambert  Bcitr.  zum  Gebrauch  der  Math.  Ster  Tb.  S.  221. 

2 Rosa  Ursiua,  sive  Sol  ex  adrairanda  facularum  et  mncularuni 
auarum  phaen.  varius  ostensus  a Cur.  Scheiüeu.  Bracciaui  1626.  p.  70. 
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und  fallen  auf  das  Ocular ; da  aber  das  Ocular  weiter  herausge- 
zogen  ist,  so  liegt  jenes  Bild  weiter  als  derBrennpunct  desOcu- 
lars  von  diesem  entfernt  und  die  von  jenem  ausgehenden  Strah- 
len geben  ein  Bild  jenseits  des  Oculars , das  man  grofser  oder 
kleiner  erhalten  kann,  je  nachdem  man  das  Ocular  minder  oder 
mehr<vom  Objective  entfernt.  Dadurch  kann  man  denn  auch 
bewirken,  dafs  das  Sonnenbild  genau  einen  auf  der  Tafel  vor- 
gezeichneten Kreis  ausfüllt.  Damit  das  so  erhaltene  Bild  gut 
sichtbar  sey,  fängt  man  es  entweder  im  ganz  verdunkelten  Zim- 
mer auf,  oder  bringt  einen  Schirm  um  das  Fernrohr  an,  indes-* 
sen  Schatten  sich  jenes  helle  Sonnenbild  besser  auszeichnet. 

IIevel  hat  das  ganze  dabei  zu  beobachtende  Verfahren  noch 
umständlicher  beschrieben* 1,  und  Kaestneu  giebt2  eine  Be- 
rechnung über  die  Grölse  des  Bildes  aus  den  Abmessungen  des 
Fernrohrs  und  dem  Abstande  der  Tafel.  t Diese  Grüfse  findet 

« r 

man  leicht  nach  den  Kegeln,  wie  man  die  Gröfse  der  Bilder  bei 
Linsengläsern  überhaupt  berechnet.  Kaestser  führt  noch  ei- 
nige andere  Verbesserungen  hierbei  an,  die  wohl  jetzt,  da  man 
genaue  Beobachtungen  fordert,  keine  Wichtigkeit  mehr  haben. 


Zf. 


H c 1 i'o  s t a t: 


Helios  tat  a;  Heliostat.  Ein  vtoös’GHAVESAsnEer^ 

fiindenes  Instrument,  um  das  Sonnenbild  unveränderlich  auf  ei- 

* 

nen  Punct  zu  werfen , oder  wie  er  es  ausdrückt,  heliostaia,  qua 
radii  solares  firmantur.  Es  ist  nämlich  eine  sehr  bekannte  Un- 
annehmlichkeit, die  alle  optische  Untersuchungen,  bei  welcheii 
man  den  Sonnenstrahl  gebraucht,  ' sehr  erschwert,  dafs  diese? 
ins  dunkle  Zimmer  einfallende  Sonnenstrahl  jeden- Augenblick 
eine  andere  Richtung  annimmt,  oder  das  Sonnenbild,  weiches 
man  an  einem  bestimmten  Puncte  zu  beobachten  wünscht,  sei-» , 
nen  Ort  immer  verändert.  «Um  diese  Unbequemlichkeit  zu  he- 
ben, dient  zwar  ein  Spiegel,  der  durch  zwei'  Schrauben  eine  so 
veränderte  Stellung  erhalten  kann , wie  es  das  Fortrücken  der 
Sonne  fordert,  — eine  Einrichtung,  die  ich  am  Schlüsse  dieses  Ar- 
tikels naher  beschreiben  werde,  — aber  ein  Uhrwerk,  durch  des- 
sen Hülfe, der  Spiegel  von  selbst  der  Sonne  folgt,  ist  ungleich 

* 

1 Kevelii  Selenographia  Proleg.  p.  97. 

- 2 Astron.  Abh.  2.  Sammlung  S.  362. 
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bequemer,  und  darin  besteht  der  Vorzug  des  Heliostaten , den 
ich  jetzt,  nach  s’Ghavesaxde  und  Biot1  beschreiben  will. 

Es  erhellet  schon  aus  dem  eben  Gesagten , dafs  ein  ebener 
Spiegel  und  ein  Uhrwerk  die  beiden  Hauptbestandteile  des  He- 
liostaten ausmochen.  r Der  Spiegel,  der,  um  die  doppelten  Bil- 
der der  Glasspiegel  zu  vermeiden  , ein  Metallspiegel  seyn  mufs, 
Fig.  steht  auf  einem  eignen  Fufse' P,  und  erhält  eine  Drehung  um 

*7A  • ^ 

'**zwei  auf  einander  senkrechte  Axen,  damit  er  jede  Stellung  an- 
Zunehmen  geeignet  sey.  Eine  diesetr  Axen,  die  verticale  näm- 
lich, PC,  ist  in  dem  hohlen  Cylinder,  der  sich  auf  dem  Ful’s- 
gestelle  befestigt  senkrecht  erhebt , frei  beweglich  eingeschlossen ; 
sie  trägt  bei  C einen  Bügel,  in  welchem  die  Schrauben  a,  a,  be- 
festigt sind,  welche  eine  in  der  Ebene  des  Spiegels  MM  liegen- 
de horizontale  Axe  darbieten  , um  welche  der  Spiegel  gleichfalls 

frei  beweglich  ist#  * Dieser  Spiegel  ist  fest  verbunden  mit  einer 

• « * * • 

Richtungsstange  (cau da > queue  du  miroir,)  cQ,  welche 
am  Spiegel  senkrecht  gegen  die  Ebene  des  Spiegels  befestigt  ist, 
und  die  durch  das  Uhrwerk  in  die  gehörige  Bewegung  gesetzt 
wird.-  Sie  ruht  gegen  ihr  Ende  hin  auf  einer  Gabel  FF,  deren 
cylindrischer  Ansatz  qq  sich  in  der  cylindrischen  Höhlung  der 
gleich  zu  erwähnenden  Leitstange  frei  drehen  kann.  Die  Figur 
zeigt  schon,  dafs,  während  so  die  ganze  Gabel  eine  Drehung 
um  die  Axe  qq  erhalten  kann,  für  die  Richlungsstange  noch 
eine  zweite  Drehung  um  die  Axe  bb  statt  findet,  und  dafs  die- 
se, auf  die  Richtungsstange  senkrechte  Axe  bb  stets  in  einer  auf 
qq  senkrechten  Ebene  liegt#  Aber  diese  Axe  bb  ist  nicht  mit  der 
Richtungsstange  selbst  fest  verbunden , sondern  sie  ist  mit  einer 
cylindrisch  gebohrten  Röhre  tt  so  verbunden,  dafs  sie  gegen  die 
Axe  dieses  Cylinders  senkrecht  befestiget  ist;  in  diese  cylindri- 
ache  Höhlung  pafst  genau  die  cylindrische  Richtungsstange  cQ 
und  während  diese  darin  verschoben , und  auf  einen  willkürli- 
chen Punct  gestellt  werden  kann,  erhält  sie  zugleich  die  beiden 
auf  einander  senkrechten  Bewegungen,  welche  vermöge  der 
Drehungen  um  beide  Axen , qq,  upd  bb  möglich  sind. 

Hierdurch  ist  die  Zusammenfügung  der  Theile,  welche  mit 
dem  Spiegel  verbunden  sind,  vollkommen  klar,  und  es  erhellet 
auch , dals  durch  die  Bewegung  der  Leitstange  R D , in  deren 

1 Physices  elem.  math.  anct.  s’Gravesande.  p.  715.  Biot  Traitc 
de  Phys.  Tome  111.  p.  175.  • . . -h  . 
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Höhlung  die  Axe  qq  ihren  Drehpunct  findet,  die  Richtungs- 
stange des  Spiegels  und  dieser  selbst,  in  alle  mögliche  Lagen 
gebracht  werden  kann ; die  Gesetze  der  Bewegung  selbst  erfor- 
dern aber  eine  etwas  sorgfältigere  Ueberlegung.  Der  Zweck  des 
ganzen  Instruments  ist , dafs  der  reflectirte  Sonnenstrahl , den 
ich  immer  als  aus  der  Mitte  des  Spiegels  hervorkommend  anse- 
hen  werde,  eine  völlig  unveränderte  Lage  behalte,  während 
die  Sonne  ihren  Parallelkreis  am  Himmel  durchläuft.  Der  Spie 
gel  mufs  also  so  um  diesen  feststehenden  reflectirten  Strahl  ge- 
dreht werden,  dafs  die  auf  den  Spiegel  senkrechte  Linie  oder  die 
jenseits  des  Spiegels  verlängerte  Richtungsstange  den  zwischen 
jenem  feststehenden  Strahle  und  dem  Sonnenstrahle  eingeschlos- 
senen Winkel  halbire.  Dals  wir  dabei  die  Sonne  als  einen  ge- 
nauen Parallelkreis  des  Aequators  durchlaufend  ansehen,  und 
auf  die  kleine  Abweichung  von  demselben,  die  vermöge  ihrer 
sich  stündlich  ändernden  Declination  statt  findet,  nicht  sehen, 
bedarf  wohl  kaum  einer  Erwähnung. 

Es  läfst  sich  nun  leicht  zeigen,  erstlich  dafs  die  Leitstange 
D R ihre  Bewegung  in  der  Ebene  des  Aequators  vollenden  mufs, 
zweitens  dafs  sie  stets  in  der  Richtung  stehen  mufs , welche 
der  Schatten  eines  in  ihrem  Drehungsmittelpuncte  senkrecht  ge- 
gen die  Ebene  des  Aequators  errichteten  Stiftes  DE  angiebt. 

Um  dieses  zu  zeigen,  bemerke  ich  zuerst,  dafs  der  Punct 
des  Röhrchens  tt,  welcher  in  der  Axe  bb  der  Gabel  liegt,  alle- 
mal gleich  entfernt  von  der  Ebene  bleibt,  in  welcher  die  Leit- 
stange sich  bewegt,  und  stets  senkrecht  über  dem  Endpuncte 
der  Leitstange  ; durchläuft  also  der  Endpunct  der  Leitstange  ei- 
nen Kreis  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel , so  durchläuft 
jener  Punct  der  Axe  b b einen  eben  solchen  Kreis ; — ich  will ' 
diesen  Punct  die  Mitte  der  Gabel  nennen.  Es  stelle  C' den  Mit- Fig. 
telpunct  vor,  um  welchen  diese  Mitte  der  Gabel  sich  mit  dem^* 
Aequator  parallel  bewegt,  und  C P sey  ein  gegen  diese  Ebene 
senkrechter  Stift,  gerade  so  hoch  , dafs  seines Endpunctes Schat- 
ten auf  K fällt  j dieser  Schatten  durchläuft,  während  des  Tags 
einen  um  C"  gezogenen  Kreis,  weil  die  Declination  der  Sonne 
sich  nicht  merklich  ändert , und  man  kann  also  die  Leitstange  so 
fortdrehen,  dafs  der  Endpunct  jenes  Schattens  immerfort  auf  die 
Mitte  der  Gabel  fällt , indem  nämlich  dieses  geschieht,  wenn 
die  Leitstange  stets  genau  so  fortrückt,  wie  der  Schatten  des 
Stiftes.  Wenn  nun  c der  Mittelpunct  des  Spiegels  MM  ist,  so 
y.  Bd.  0 
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stellt  cK  die  Richtungsstange  vor,  welche  allezeit  in  der  Mitte 
der  Gabel  bei  K festgehalten  wird,  wenn  sie  gleich  nicht  immer 
mit  demselben  Puncte  in  der  Gabel  ruhend  bleibt.  Hat  man 
nun  die  Stellung  des  Spiegels  so  gewählt,  dafs  cP  = PK  ist, 
oder  der  Abstand  der  Mitte  desSpiegels  von  der  Spitze  des  Stif- 
tes eben  so  grofs , als  der  Abstand  dieser  Spitze  von  der  Mitte 
der  Gabel,  dieser  aber  der  gerade  jetzt  stattfindenden  Länge 
* des  Schattens  gemäfs  ist,  so  liegt  der  zurückgeworfene  Strahl 
in  der  verlängerten  Pc,  wenn  PK  der  Sonnenstrahl  ist.  Denn 
im  gleichschenklichen  Dreieck  ist  PcK  = PKc,  und  da  die 
Richtungsstange  cK  mit  dem  Einfallslothe  für  den  auf  den  Spie- 
gel fallenden  Sonnenstrahl  zusammentriflft,  so  bleibt  der  zurück- 
geworfenö  Sonnenstrahl  immer  in  der  verlängerten  Pc,  so  lange 
. der  Mittelpunct  der  Scheibe , um  welche  die  Leitstange  sich 
dreht , gegen  den  Mittelpunct  des  Spiegels  seine  Lage  unverän«r 
dert  behält.  Die  Richtungsstange  mufs  dann  freilich  in  derRöh- 
Fig*re  tt  so  hin  und  her  geschoben  werden,  oder  vielmehr  sich 
'beim  Fortfüliren  der  Leitstange  selbst  fortschieben,  wie  es  die 

Fig. veränderliche  Gröfse  der  Winkel  in  dem  Dreiecke  cPK  fordert. 

75 

Diese  Darstellung  scheint  mir  völlig  genügend,  um  zu  be- 
weisen, dafs  man,  nachdem  die  Stellung  einmal  so  gefunden  ist, 
nur  nöthig  hat , mit  der  Leitstange  der  Bewegung  des  Schattens, 
den  C'P  wirft,  zu  folgen,  oder  die  Leitstange  gleichförmig  um 
den  unter  C'  liegenden  Mittelpunct  zu  drehen,  um  den  Sonnen- 
strahl immer  in  die  feste  Stellung  zurück  zu  werfen , die  mit  der 
verlängerten  PC"  zusammenfällt;  es  kommt  also  nur  noch  dar- 
auf an  zu  finden , wie  man  den  Heliostaten  leicht  in  die  erfor* 
derliche  Stellung  bringt,  indem  das  Uhrwerk  die  gehörige  Fort-* 
fiihrung  der  Stange  dann  leicht  besorgt.  Hierbei  erhellet  zuerst 
von  selbst,  dafs  das  Uhrwerk  so  aufgestellt  seyn  mufs,  dafs  die 
Scheibe , auf  welcher  die  Leitstange  D R fortgeführt  wird , der 
Ebene  des  Aequators  so  genau  als  möglich  parallel  sey,  und 
dafs  die  Uhrscheibe,  die  zugleich  eine  Sonnen*Uhr  ist,  wenn 
in  D ein  auf  den  Aequator  senkrechter  Stift  DE  angebracht  wor- 
den , richtig  orientirt  sey.  Damit  nun  der  in  D errichtete  Stift 
den  Schatten  seiner  Spitze  genau  auf  die  Milte  der  Gabel  oder 
auf  den  festgehaltenen  Pnnct  der  Richtungsstange  werfe  , miifste 
die  Höhe  des  Stiftes  = A-f-R.  Tang,  d seyn,  wenn  A die  senk- 
rechte Höhe  der  Mitte  der  Gabel  über  der  Leitstange,  R die 
Länge  der  Leitstange  und  d die  Declination  der  Sonne  bedeutet# 


• « # > < 
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Aus  dem  Vorigen  erhellt  aber  huch  schon , dafs  die  Mitte  des 
Spiegels  von.  der  Spitze  des  so  angeordneten  Stiftes  um  R.  Sec.d 
entfernt  seyn  mufs*  indem  C'P  = PK  = R Sec.  d ist,  wennFig. 
C'K  = R und  PKC'  = d ist.  . Hiernach  mufs  also  die  Stellung 

o 

des  Spiegels  gewählt  werden , wozu  s’Gravesande  sich  eines 
eignen  Hülfs-Instruments  ..bediente,  welches  er  Po&ihor ^ die 
Stellregel,  nannte.  Diese  wird  auf  den  Fufs  des  Spiegels  aufge- 
setzt, und  ist  so  abgemessen,  dafs  der  Punct  X genau  mit  dem 
Puncte  iibereinstimmt,  welcher  bei  Aufstellung  desSpi^els  den 
Durchschnittspunct  der  Richtungsstange  mit  der  Oberfläche  des 
Spiegels  einnimmt*  Um  diesen  Punct  X aber  ist  das  Lineal  YZ, 
dessen  eine  Hälfte  sich  durch  Verschiebung  eines  in  einer  Nuthe 
gehenden  Theiles  verlängern  oder  verkürzen  läfst , in  verticaler 
Richtung,  um  die  horizontale  Axe  X.  beweglich.  Indem  man 
nun  dem  Arme  XZ  die  eben  berechnete  Länge  s=:R  Sec.  d 
giebt,  und  den  Fufs  der  Stellregel  so  verrückt,  dafs  theils  die 
Entfernung  von  X bis  zur  Spitze  des  Stiftes  die  verlangte  , durch 
die  Länge  des  Armes  X Z . angegebene  sey,  theils  die  Lage  die- 
ses Armes  eine  solche , wie  man  den  reilectirten  Strahl  zu  erhal- 
ten  wünscht,  so  ist  alles  vorbereitet,  um  den  Spiegel  an  den 
Ort  der  Stellregel  zu  bringen  , ihn  mit  seiner  Richtungsstange  ge- 
hörig auf  die  Gabel  und  diese  auf  die  Leitstange  zu  bringen.  Da 
indefs  das  Verschiebert  des  Spiegelfufses  oder  auch  der  Uhr  ei- 
nige Unbequemlichkeit  mit  sich  • führt , so  hat  Charles  noch 
eine  Verbesserung  angebracht,  die  diese  Verschiebungen^  erleich- 
tert und  alles  unsichere  Probiren  unnöthig  macht« 

Auf  dem  Fufsgestelle  des  Uhrwerks  ist  eine  Linie  FF  gezo-Fig. 
gen,  die  ein  fiir  allemal  in  den  Meridian  gebracht  wird.  Da~^* 
man  der  Ebene,  in  welcher  die  Leitstange  DR  sich  bewegt,  mit 
Hülfe  eines  angebrachten  Gradbogens  die  richtige,  der  Aequa- 
torhöhe  angemessene,  Neigung  geben  kann,  so  ist  dann  dieße- 
wegung  der  Leitstange  völlig  berichtiget , und  derFufs  desSpie- 
gels  mufs  jedesmal  auf  die  richtige  Stellung  gebracht  werden. 
Damit  dieses  geschehe,  ist  erstlich  in  dieFufsplatte , auf  weichet 
der  Fufs  des  Uhrwerks  ruht,  eine  durch  die  Schraube  f nach  der 
Richtung  des  Meridians  verschiebbare  Schiene  eingelassen , die 
man  jedesmal  so  stellt,  dafs  ihr  Endpunct  sich  genau  senkrecht 
unter  der  Spitze  des  Stiftes  E befindet,  der  so  hoch  als  die  De- 
clination  der  Sonne  es  gerade  an  dem  Tage  der  Beobachtung 
fordert,  über  der  Ebene  der  Aequatorealscheibe  hervorragt ; diese 
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Stellung  Iäfst  sich  berechnen , da  sie  aus  der  'für  die  gegebene 
Declination  berechneten  Höhe  des  Stiftes , wenn  man  die  Pro- 
jection derselben  auf  die  horizontale  Ebene  sucht,  unmittelbar 
folgt.  In  dem  Endpuncte  dieser  Schiene  befindet  sich  zweitens 
der  Drehungspunct  eines  andern  auf  dem  horizontalen  Boden 
aufliegenden  Stückes  G,  in  welches  der  Fufs  des  Spiegels  einge- 
lassen ist.  Man  kann  diesen  Fufs  in  einer  Nuthe,  die  auf  jenem 
Stücke  eingeschnitten  ist,  vermittelst  einer  Schraube  hin  und 
her  bewegen , und  wenn  man  die  Neigung  gegen  den  Horizont, 
die  man  dem  reflectirten  Strahle  zu  geben  gedenkt,  bestimmt 
hat,  die  Entfernung  dieses  Fufses  so  grofs  nehmen,  wie  es  die 
horizontale  Projection  der  von  der  Spitze  des  Stiftes  zur  Mitte 
des  Spiegels  gezogenen  Linie  fordert.*  Bei  der  Drehung  dieses 
den  Spiegelfufs  tragenden  Stückes  um  die  Projection  der  Spitze 
E des  Stiftes  DE  auf  den  Boden  bleibt  die  horizontale  Projec- 
tion jener  zwischen  der  Mitte  des  Spiegels  und  der  Spitze  des 
Stiftes  gezognen  Linie  stets  gleich  lang,  und  wenn  ntan  vermit- 
telst der  Stellregel  die  Höhe  aufsucht,  die  der  Mitte  des  Spie- 
gels zukommt,  so  kann  man  dem  zurückgeworfenen  Strahle  je- 
de willkürliche  Richtung  anweisen.  Hat  man  diese  Richtung 
einmal  für  die  zu  unternehmende  Beobachtung  gewählt,  so  wird 
der  Spiegelfufs  festgeschraubt,  und  die  Richtungsstange  in  die 
Gabel,  diese  aber  in  die  Leitstange  eingelegt,  und  auf  die  der 
Zeit  angemessene  Theilung  der  im  Aequator  liegenden  Scheibe 
gebracht , wo  dann  das  die  Leitstange  in  24  Stunden  herumtrei- 
bende Uhrwerk  das  Uebrige  bewirkt  ..  . 

Will  man  die  zu  der  eben  angegebenen  Stellung  erforderli- 
chen Mafse  in  Formeln  ausdrücken,  so  ist  auch  das  sehr  leicht* 
An  der  Linie,  an  welcher  jene  erste  Schiene  anliegt,  müssen 
gleiche  Theile  aufgetragen  seyn,  und  am  besten  ist  es,  den 
Punct  als  Nullpunct  zu  bemerken  , über  welchem  senkrecht  die 
Spitze  des  Stiftes  E zur  Zeit  der  Aequinoctien , das  ist,  dann, 
wenn  er  die  Länge  = A hat , stehen  mtifs.  In  jedem  andern 
Falle wo  von  diesem  Puncte  an  die  horizontale  Projection  des 
Theiles,  welcher  = R Tang,  d ist,  aufgetragen  werden  mufs, 
erhält  man  diese  = R Tang,  d Cos.  wenn  A die  Polhöhe 
des  Ortes  ist , und  diese  mufs  nordwärts  oder  südwärts  von  je- 
nem  Anfangspuncte  an  aufgetragen  werden,  je  nachdem  die  De- 
clination d der  Sonne  nördlich  oder  südlich  ist.  Damit  ist  die 
Lage  des  Drehiuigspunctes , um  welchen  der  Spiegelfufs  sichbe- 
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wegen  »oll , gegeben ; da  aber  die  Mitte  des  Spiegels  von  der 
Spitze  ‘des-  Stiftes  um  R.  Sec.  d entfernt  seyn  mufste,  so  ist, 
wenn  die  geforderte  Neigung  des  Strahls  = i heifst,  die  hori- 
zontale Projection  dieser  Länge  R.  Sec.  d . Cos.  i und  hiernach 
würde  an  der  vom  Drehungspuncte'  an  aufgetragenen  Theilung 
die  Stellung  der  Mitte  des  Spiegelfiifses  zu  bestimmen  seyn.  Die 
Höhe  des  Spiegels  liefse  sich  dann  auch  berechnen , wenn  man 
sie  nicht  erst  durch  Höherschrauben  und  Tieferschrauben  ver- 
mittelst der  Stellregel  aufsuchen  will.  Heifst  nämlich  B diever- 
ticale  Höhe  des  Stiftes  zurZeit  der  Nachtgleiche,  so  ist  die  Hö- 
he  der  Spitze  des  Stifts  allgemein  =s  B -f-  R.'Tangid;  Sin.  A, 
und  die  verticale  Projection  der  zwischen  der  Mitte  desSpiegels 
und  der  Spitze  des  Stifts  gezogenen  Linie.  = R.  Sec.  d . Sin.  i 
also  die  Höhe  der  Mitte  des  Spiegels  = B -f-  R.  Tang,  d . Sin.  A 
4*  R-  Sec.  d.  Sin.  i.  . Da  der  Fufs  des  Spiegels  doch  so  einge- 
richtet seyn  mufs,  dafs  man  den  Mittelpunct  des  Spiegels  ver- 
mittelst einer  Schraube  höher  oder  tiefer  stellen  kann , so  kann 
man  dann  auch  eine  Scale  zum  Ablesen  dieser  leicht  zu  berech- 
nenden Höhe  anbringen.  Diese  verschiedenen  Scalen  würden 
am  besten  in  Zehntel  und  Hunderitel  von  R,  der  Länge  der 
Leitstange,  eingetheilt. 


A , 


Da  der  Heliostat  ein  theufes  Instrument  ist,  und  üb  erd  i eis 
nicht  überall  ein  Platz  zu  seiner  Aufstellung  sich  so  bequem  fin- 
det, dafs  man  ihn  immer  an  seinem  Platze  lassen1  könnte,  so  be- 
dient man  sich  gewöhnlich  einer  viel  einfachem  Vorrichtung, 
um  den  Sonnenstrahl  durch  Zurückwerfung  in  eine  zu  Beobach- 
tungen passende  Lage  zu  bringen.  Man  richtet  den  Spiegel, 
dmch  welchen  man  den  Lichtstrahl  in  das  dunkle  Zimmer  brin- 
gen will , so  ein , dafs  er  neben  der  Oeffnung , wo  der  Licht- 
strahl hereindringen  soll , angeschraubt  werden  kann , und  giebt 
ihm  eine  doppelte  Bewegung  vermittelst  Stellschrauben.  Es 
wird  nämlich  an  den  Fensterladen , in  welchem  die  Oeffnung 
zum  Einlassen  des  Lieh tstralils  befindlich  ist,  eine  starke  vier- 
eckige Messingplatte  angeschraubt,  in  deren  Mitte  ein  kreisför- 
miges Stück  von  etwa  3 Zoll  Durchmesser  so  ausgeschnitten  ist, 
dafs  es  sich  leicht  in  dem  übrigen  Theile  der  Platte  drehen  läfst. 
Eine  in  die  Randzähne  der  Scheibe  eingreifende  Schraube  ohne 
Ende  bewirkt  diese  Drehung  so,  dafs  jene  ausgeschnittene Schei- 
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be  in  ihrer.  Höhlung  Jede  willkürliche  Stellung  annehmen  kann." 
Diese«  kreisförmige  Stuck  hat  in  seiner  Mitte  die  Oeffnzing , die . 
den  Lichtstrahl  einlassen  soll , und  an  dem  Hände  desselben  ist 
mit  einem  Charnier  ein  Spiegel  so  befestigt,  dafs  er  sehr  ver- 
schiedene Neigungen  gegen  die  Messingplatte,  also  auch  gegen" 
den  Fensterladen,  annehmen  kann.  Indem  man  nun  diesen  Spie- 
gel an  diejenige  Seite  der  Kreisscheibe  stellt  ,.,  wo  seine  Mitte 
mit  der  Sonne  und  der  OeiTnung  in  einer  Ebene  ist,  und  wo" 
dann  von  selbst  schon  diese  Ebene  gegen  die  Spiegelfläche  senk-; 
recht  ist  , und  mit  Hülfe  einer  zweiten  in  ein  gezahntes  Rad 
eingreifenden  Schraube  die  Neigung  des  Spiegels  passend  be-r. 
stimmt,  so  erhält  man  einen  durch  die  OefFnung  in  das  Zimmer» 
geworfenen  reflectirten  Strahl , und  kann  durch  leise , aber  oft; 
wiederholte  Fortrückung  beider  Schrauben  den  Sonnenstrahl  in 
einer  sehr  nahe  unverriickten  Lage  erhalten.  Man  hat  dabei  nur- 
freiJich  die  grofse  Unbequemlichkeit,  die  zwei  Schrauben  selbst 
bewegen  zu  müssen,  die  bei  dem  Heliostaten  vermittelst  eine«. 
Uhrwerks  bewegt  werden*  / . ' * • -*  . «B. 

, % i • • «■ 

♦ * \ - * ' 

He  1 i o t r o p. 

Heliotrop iurn.  Ein  Instrument,  welches  die  Sonne  wen- 
det1, nämlich  den  Sonnenstrahl  einem  entfernten  Beobachter  zu- 
wirft. . Dieses  von  Gauss  erfundene  Instrument  ist  dazu  be- 
stimmt, bei  grofsen  geodätischen  Operationen  die  sonst  so 
schwierigen  Signale  auf  entfernten  Standpuncten  zu  ersetzen.  Es 
ist  nämlich  bekannt,  dafs  man  bei  trigonometrischen  Messungen 
eines  ganzen  Landes , oder  bei  Gradmessungen  gern  grofse  Drei-; 
-ccke  durch  Winkelmessung  bestimmt;  aber  eben  so  bekannt  ist 
es,  dafs  es  nicht  wenig  Schwierigkeit  hat,  in  gröfseren  Entfer- 
nungen Signale  zu  errichten  oder  Signale  momentan  zu  geben, 
die  zur  Beobachtung  recht  geeignet  wären.  Dafs  aufgerichtete 
Stangen  in  der  Entfernung  von  mehreren  Meilen  selbst  durch . 
Fernröhre  nicht  mehr  sichtbar  bleiben  oder  wenigstens  selbst 
in  mäfsiger  Entfernung  bei  einer  irgend  getrübten  Heiterkeit  der 
untern  Luft  undeutlich  werden;  dafs  selbst  gröfsere,  als  Signale 
aufgerichtete  oder  benutzte  Gegenstände,  wenn  sie  gleich  kennl-t 
' lieh  bleiben,  doch  keine  so  präcise  bestimmte Puncte , wie  man 


1 Von  tjlioc  die  Sonue  und  r qi/iat  ich  wende. 
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es  bei  »ehr  genauen  Bestimmungen  wünscht,  dev  Beobachtung 
darbietefc,  &t  bekannt.  < . 

- • Die  Unsicherheit,  die  man  empfindet,  wenn  man  Thürme 
und  ähnliche  Gegenstände  als  Zielpuncte  anwenden  will,  wird 
noch  dadurch  vermehrt,  dafs  ungleiche  Beleuchtung  bald  die  ei- 
ne, bald  die  andere- Seite  lebhafter  zeigt,  und  also  der  Pnnct, 
den  man  für  ihre  Mitte  hält , oder  den  man  als  ihre  Grenze  zu 
erkennen  glaubt,  nicht  immer  einer  und  derselbe  ist.  Ueber- 
diefs  müssen  ja  diese  Puncte  von  mehrern  Orten  aus  beobachtet 
werden , und  man  wünscht  wieder  von  dem  Puncte  aus  zu  be- 
obachten , welcher  Zielpunct  der  andern  Beobachtung  gewesen 
ist.  Blickfeuer,  die  bei  nicht  erheblichem  Durchmesser  glänzend 
genug  sind,  um  in  weiter  Ferne  gesehen  zu  werden,  bieten  al- 
lerdings bessere  Winkelpuncte  für  die  abzumessenden  Dreiecke 
dar;  aber  sie  sind  immer  auf  kurze  Zeitmomente  beschränkt, 
sie  sind  kostbar,  und  ihre  Beobachtung  kann  durch  Zufall  ver- 
eitelt werden , so  dafs  auch  sie  nicht  immer  den  Wünschen  des 
Geodäten  Genüge  thun,  Diese , auch  bei  der  Gradmessung  im 
Königreich  Hannover  fühlbar  werdende  Schwierigkeit  brachte 
Gauss  auf  den  Gedanken,  das  Sonnenlicht  selbst  statt  der  Blick- 
feuer zu  benutzen.  Es  ist  eine  bekannte  Bemerkung,  dafs  man 
den  Widerschein  der  Sonne  von  spiegelnden  Dachbelegungen 
oder  von  Fensterscheiben,  selbst  in  grofser  Entfernung  noch  mit 
lebhaftem  Lichte  sieht,  und  wenn  man  hieran  die  Bemerkung 
knüpft,  dafs  das  Sonnenlicht,  wenn  es  gleich  bei  der  Zurvick- 
werfung  vom  Spiegel  eine  sehr  bedeutende  Schwächung  erlei- 
det, doch  immer  noch  eine  Intensität  besitzt,  die  alle  künstlichen 
Erleuchtungsmittel  bei  weitem  übertrifTt,  so  bedurfte  es  gerade 
keines  mühsamen  Beweises , dafs  man  das  zurückgeworfene  Son- 
nenlicht wohl  als  Signal  gebrauchen  könnte.  Aber  es  fehlte  uns  an 
einem  Instrumente,  welches  geeignet  war , von  dem  Puncte  aus, 
den  man  zu  bestimmen  wünschte,  nach  dem  Puncte  hin,  wo 
der  Beobachter  sich  mit  seinem  Winkelmesser  befand , den 
Lichtstrahl  eines  Spiegels  hin  zu  werfen,  und  dieses  ist  es,  was 
durch  den  Heliotropen  erreicht  wird. 

Die  Theorie  dieses  Instruments  ist  höchst  einfach.  Wenn 
zwei  Spiegel-Ebenen  e f und  c d auf  einander  senkrecht  befestigt 
sind,  so  dafsfhc,  f h d rechte  Winkel  sind , so  stelle  man  dasFig. 
Fernrohr  ab  so  auf,  dafs  man  den  Punct  i,  welchem  man  den^* 
Sonnenstrahl  zuwerfen  will , in  der  Mitte  des  Fernrohres  sieht, 
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und  drehe  beide  Spiegel  so  , dafs  der  Sonnenstrahl  aus  dem  Spie- 
gel fe  ins  Fernrohr  geworfen  werde,  oder  mit  der  Richtung  ha 
Zusammenfalle;  dann  wirft  der  andre  Spiegel  cd  den  Sonnen- 
strahl nach  i.  Denn  wenn  S h den  directen  Sonnenstrahl  vor- 
stellt, und  ha  den  reflectirten  Strahl,  so  sind  die  Winkel  am 
Einfallslothe  gleich , $hc  = ahc,  aber  da  ahc  und  dhi  als 
Scheitelwinkel  gleich  sind,  so  ist  S hc  = dhi  und  der  von  ch 
reilectirte  Sonnenstrahl  gelangt  nach  i. 

• . * - 1 

Beschreibung  des  Instruments. 

Die  Einrichtung  des  Instruments  wird  sich  nun,  den  Haupt- 

theilen  nach,  leicht  übersehen  lassen,  ab  feist  ein  sehr  massi- 
^ ^ * 

’ ver  Träger,  worin  das  Fernrohr  liegt,  und  dieses  wird  durch 
die  Deckel  bei  e und  f mit  beträchtlicher  Reibung  in  den  Lagern 
gehalten.  Dieser  Träger  ruht  auf  einem  mit  Stellschrauben  ver-r 
sehenen  Dreifufse.  Das  Fernrohr  kann  durch  horizontale  Dre- 
hung um  die  in  der  Säule  S T befindliche  Axe  leicht  auf  den 
Gegenstand  gerichtet  werden , welchem  der  Sonnenstrahl  zuge- 
worfen werden  soll,  und  er  lafst  sich  dann,  vermittelst  der 
Stellschrauben  des  Dreifufses  , ganz  genau  auf  denselben  richten. 
Bei  xy  und  uv  sind  zwei  Handgriffe,  der  erstere  um  das  Fern- 
rohr mit  dem  daran  befestigten , die  Spiegel  tragenden  Rahmen 
in  seinem  Lager  zu  drehen  , der  letztere  um  beiden  Spiegeln  ei- 
ne Drehung  mitzutheilen. . y und  v sind  Gegengewichte  dieser 
Handgriffe  x und  u. 

Ain  Objectiv-Ende  des  Fernrohres  ist  ein  aus  drtfi  recht- 
winklich  aneinander  gefügten  Stücken  bestehender  Rahmen  hi  kl 
befestigt , und  dieser  trägt  einen  zweiten , um  die  Axe  h 1 dreh- 
baren Rahmen  m n p q.  Da  der  erstere  sich  um  die  beinahe  ho- 
rizontale Axe  des  Fernrohrs  drehen  kann,  der  zweite  aber  sich 
um  eine  auf  die  vorige  senkrechte  Axe  dreht,  so  erhellet,  dafs 
die  Ebene  des  letztem  in  jede  willkürliche  Stellung  gebracht 
werden  kann.  Dieser  letztere  Rahmen  enthält  die  beiden  , nur 
eine  einzige  Spiegel-Ebene  ausmachenden  Spiegel  mnsr  und 
twqp,  die  hinten  mit  Platten  verwahrt  sind,  und  Stellschrau- 
ben haben,  um  das  genaue  Zusammenfallen  der  Ebenen  beider 
zu  bewirken.  Mit  ihnen  ist  fest  und  in  rechtwinklicher  Stellung 
verbunden  der  schwarze  Spiegel  der  an  seiner  hinteren 

Seite  einen  Arm  oder  Schwanz  hat,  um  durch  Stellschrauben  in 
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die  ganz  genaue  gegen  den  vorigen  Spiegel  rech twinkli che  Stel- 
lung gebracht  zu  werden*  Dieser  letztere  Spiegel  wirft  dem  Au-* 
ge  des  Beobachters  das  Sonnenbild  zu. 

Bei  dem  Gebrauche  des  Instruments  stellt  man  es  so , dafs 
die  Mitte  des  Fadenkreuzes  auf  den  Punct  trifft , den  der  ent- 
fernte Beobachter  einnimmt.  Dann  dreht  man  das  Fernrohr  um 
seine  Axe  und  die  verbundenen  Spiegel  um  die  Axe  hi,  und., 
mufs  diese  Drehungen  so  einrichten,  dafs  man  das  Sonnenbild; 
ins  Fernrohr  und  auf  die  Mitte  des  Fadenkreuzes  bringt.  So-, 
bald  dieses  der  Fall  ist,  sieht  der  entfernte  Beobachter  das  Son- 
nenbild  in  dem  aus  zwei  Stücken  bestehenden  grofsen  Spiegel; 
Dieser  grfcffsere  Spiegel  braucht  indefs  selbst  nur  von  geringes 
Gröfse  zu  seyn , da  ein  Spiegel  von  2 Zoll  breit  und  £oll 
hoch  schon  ein  auf  sehr  grofse  Entfernungen  sichtbares  Sonnen- 
bild giebt.  \ . / ...  • . 

Für  diejenigen  Trigonometer , welche  keinen  Heliotropen 
besitzen,  aber  mit  einem  Spiegalsextanten  versehen  sind,  der 
auf  einem  recht  soliden  Fufsgestelle  steht,  bemerkt  Gauss  , dafs 
sie  sich  des  Spiegelsextanten  statt  eines  Heliotropen  bedienen 
können.  Hat  man  nämlich  mit  dem  Spiegelsextanten  den  Win- 
kel zwischen  der  Sonne  und  dem  Puncte  genommen , dem  man 
' das  Licht  zuwerfen  will,  so  läfst  man  den  Gradbogen  des  Sex- 
tanten völlig  fest  auf  seinem  Fufse , dreht  aber  möglichst  schnell, 
damit  nicht  die  Sonne  unterdels  merklich  ihren  Stand  ändere,  die 
mit  dem  grofsen  Spiegel  des  Sextanten  verbundne  Alhidade  um 
so  viel  weiter,  als  der  Winkel  beträgt,  den  die  Gesichtslinie  des 
Fernrohrs  mit  dem  Perpendikel  auf  den  zweiten  Spiegel  macht 
dann  wird  das  Licht  der  Sonne  auf  den  verlangten  Punct  ge- 
worfen *.  Dieses  läfst  sich  leicht  beweisen. 

Es  sey  a a der  auf  Null  des  Gradbogens  stehende  grofseFig. 
Spiegel  des  Sextanten,  c y der  mit  dieser  Stellung  parallele  klei-^*  • 
ne  Spiegel;  T B sey  der  von  jenem  Puncte,  dem  man  den  Son- 
nenstrahl zusenden  will,  herkommende  Lichtstrahl,  der  nach 
B C auf  den  zweiten  Spiegel  und  nach  C D nach  der  Richtung 
der  Axe  des  Fernrohres  zum  Auge  hin  geworfen  wird , wenn 
die  Alhidade  BA  auf  Null  Graden  bleibt.  SB  sey  der  Sonnen- 
strahl, 4ind  ABE  = aBe  der  Winkel,  um  welchen  man  die 


1 In  von  Zach’s  correspondance  astrononuque  V.  p.  376.  (Zeile 

20.  mufs  statt  de  ce  troisieme  miroir  stehen,  da  second  miroir. 

% * 9 , . 
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Alhidade  drehen  mufs :.nm  'die  Sonne  ira  Spiegel'c  y zu  sehen. 
I&  sey  A BC  ==  BC/ ==:  tt;  ABE  ==  aBe  == /if,  so  ist  EBC 
z=  eBS  = a — ß , weil  nämlich  B C hier  der;  rellectirte  Son- 
nenstrahl seyn  mufs,  damit  dieser  bei  nochmaliger  Reflexion 
zum  Auge  gelange.  : Der  Winkel,  unter  welchem  der  zum  Au- 
ge gelangende  Strahl  gegen  das  Einfallsloth  am  zweiten  Spiegel 
geneigt  ist,  bleibt  immer  = 90®  — er,  und  wenn  man  unr  die- 
sen Winkel  die  Alhidade  mit  dem  grofsen  Spiegel  fortdreht , so 
dafs  E B F = e B f 90°  — a ist,  so  hat  man  3 B f = et  — /?  + 

90°  — ec  = 90* — ß\  den  zurückgeworfenen -Strahl  stelle  bei 
dieser  Lage  des  Spiegels  BK  vor,  so  ist  FBK  =90®  — ß , aber 
F BC  = E BC — 90°  + a=2a~ß—90Q,  alsoCBK=2  (90° 
— - a)=BC  D,  also  B K mit  C D parallel , das  ist,  mit  B T zusam- 
menfallend,  und  der  rellectirte  Strahl  trifft  denPunct^  von  wel- 
chem der  Strahl  T B herkommt,  oder  von  welchem  t CD  herkommt, 

- I * »»  * 

r: . j'ij'i.  /.*•*  • * *i  - • •• 

Bemerkungen  über  den  Gebrauch' de  s^He- 

' ,1r.  • • I *»  V .* 

t , , . Iiotropen. 

/ <•'  I •.  i » 1 4 0 t * f * * 

Mit  \velchem  Erfolge  derHeliotrop  angewandt  worden , da- 
von giebt  Gauss  selbst  Beispiele,  die  ich  etwas  näher  anführen 

____  * * _ 

will1.  Die  Entfernung  vom  Lichtenberge  bis  zum  Berge  Hill  ist 
39952  Meter ; die  des  Deisters  vom  Hill  4ü605  Meter ; die  des 
JLichtenburges  vom  Brocken  42437  Meter ; vom  Hill  zum  Brok - 
keri  55122  Meter.  Auf  den  drei  ersten  Entfernungen  sah  man 
das  rellectirte  Licht  immerfort  mit  blofsem  Auge ; auf  der  letz- 
ten Distanz  war  es,  wenn  die'Umstände  die  Beobachtung  ir- 
gend begünstigten,  gleichfalls  sichtbar,  und  einmal,  unter  be-‘ 
sonders  günstigen  Umständen  sah  man  das  vom  Brocken' aus  re- 
flectirte  Licht  sogar  auf  dem  Hohenhagen  in  69194  Meter  = 
213010  Par.  Fufs  Entfernung  mit  blofsem  Auge.  Im  Fernrohre- 
konnte  man  das  Licht  Vom  Inselsberge  auf  dem  Brocken  in 
1059S6  Meter  Entfernung  noch  sehen , und  gegen  Sonnen-Uh- 
tergang*  sefyr  gut  darauf  pointiren. 

Bei  einer  Entfernung  von  120000  Fufs,;  welches  noch  er- 
heblich weniger  als  40000  Meter  ist , beträgt  die  scheinbare 
Breite  selbst  eines  dreizolligen  Spiegels  nur  0,43  Sec.,  also  sein 
Quadrat-Inhalt  = 0,185  Quadrat  Secunden.  Lege  ich  nun  (nach 


1 De  Zach  Corr,  Astr.  VI.  p,  66. 
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Lksi/ie*s  Angabe)  **  diesem  Lichte  die  12000 fache  Intensität- un**> 
sers  gewöhnlichen  Kerzenlichtes  bei,  so  müfste  ein  solches  un*' 
teT  der  scheinbaren  Gröfse  von  0,185 12000  = 2220  Quadrat- 
Secunden  erscheinen  , also  , wenn  die  Licht  flamme  etwa^mal* 
so  hoch  als  breit  ist,  Von  81  Secunden  scheinbarer  Höhe.  Neh-*a 
me  ich  also  die  Lichtflaijnme  1 Z.  hoch  an,  so  miifste  sie  2540  Z, 

= 212  Fuls  entfernt  seyn  , um  nur  noch  eben  so  statk  als  jene» 
refleclirte  Licht  aus  120000  Fufs  Entfernung  auf  das  Auge  zu  wir-; 
ken.  Man  sieht  aber  eine  solche  Lichtflamme  noch  aus  erheblich 
gröfserer  Entfernung.  Dafs  nun  ein  Licht  von  so  grofser  Intensi- 
tät, wie  es  der  ^Heliotrop  darbietet,  welches  endlich  nur  seiner 
Kleinheit,  wegen  dem  blofsen  Auge  unsichtbar  wird,  im  Fern-* 
rohr  in  noch  viel  gröfseren  Abständen , so  wie  eben  erwähnt  ist, 
sichtbar  bleiben  mufs,  läfst  sich  hieraus  wohl  übersehen.  "l 
Um  bei  diesen  Beobachtungen  dem  entfetten  Gehülfen  an**’ 
zuzeigen,  dafs  man'-zu  beobachten  im  Begriff  sey,  räth  Gausä' 
vorläufige  Signale  an ; er  selbst  wandte  tactmäfsig  unterbrochene 
Lichtblitze,  die  er  mit  seinem  Sextanten  hinsandte,  dazu  anj* 
und  sein  Correspondent  antwortete  in  demselben  Augenblicke' 
durch  ähnliche  Signale  mit  dem  Heliotropen.  Gauss  bemerkt* 
dabei,  wie  nützlich  solche  Signale  auch  in  ändern  Fällen  seyn- 
könnten,  und  dafs  sie,  zumal  zu  militärischen  Zwecken,  den  Vor-; 
zog  haben,  aufser  der  Linie  zwischen  beiden  Correspondenten 
gar  nicht  bemerkt  zu  werden,  Dafs  diese  Signale,  so  wie  Blick*- 
feuer  zu  Langenbestimmungen  dienen  können,*  ist  leicht  zu 
übersehen.  i ' 1 

Ueber  die  genaue  Berichtigung  des  Heliotropem  giebt  Gauss 
folgende  Anleitung2.  1.  Um  die  optische  Axe  des  Fernrohrs' 
mit  der  Drehungs-Axe  des  Fernrohrs  in  genaue  Ueberäinstim-' 
mung  zu  bringen,  dienen  zwei  am  Oculare  angebrachte  Correc-' 
tionsschrauben.  < Dafs  man  die  Nothwendigkeit  dieser  Correc- 
tion  erkennt,  indem  man  einen  Punct  mit  der  Mitte  des  Faden-' 
kreuzes  zusammenbringt,  und  sieht,  ob  er  bei  der  Drehung  des 
Fernrohrs  in  der  Mitte  des  Fadenkreuzes  bleibt,  ist  bekannt. 

2.  Die  Drehungs-Axe  hl  der  Spiegel  mufs  gegen  die  Axe  desriö 
Fernrohrs  senkrecht  seyn,  und  auch  dazu  sind  Correctionsschrau-  78. 
ben  angebracht.  Ob  diese  Berichtigung  nöthig  ist,'  lehrt  Gauss 


1 S.  Art.  Erleuchtung.  Th.  III.  S.  1149. 

2 Schumacher*»  astr. 'Nachr.  V.  S.  329.* 
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durch  folgendes  Verfahren  bestimmen.  Die  Axe  hl  der  Spiegel 
wird  nach  dem  Augenmafs  verticai  gestellt,  und  zwar  so,  dafs 
der  Handgriff  zum  Drehen  uv  zu  unterst  steht;  dieser,  dann  in 
horizontaler  Richtung  bewegliche  Handgriff  wird  mit  dem  Fern- 
rohre parallel  gestellt.  Man  hängt  nun  an  den  Handgriff  ein  Ni- 
veau, und  bewirkt  die  genaue  Einstellung  desselben  durch  Dre-, 
hung  der  Stellschrauben  des  Dreifufses.  I$t  dieses  geschehen, 
go  wird  der  zuerst  unter  dem  Fernrohr  stehende  Stiel  des  Hand- 
griffs durch  eine  Drehung  von  180  Graden  um  die  Spiegel- Axe 
in  eine  vom  Fernrohre  abwärts  gehende  Stellung  gebracht,  und, 
nun  das  Fernrohr  aus  seinen  Lagern  vorsichtig  ausgehobeu  und 
80  wieder  eingelegt  j dafs  das  Ocular  an  dem  Ende  ist,  wo  zu- 
erst das  Objectiv  war;  der.  Stiel  des  Handgriffes  bleibt  an  der, 
untern  Spite  vom  Fernrohre  abgewandt.  Findet  sich  nun  wie-' 
der  das  Niveau  richtig  eingestellt,  so  ist  keine  Correction , nüthig, 
sonst  muls  man  die  Hälfte  der  im  Niveau, entstandenen  Verrük- 
kung  durch  die  Schraube  corrigiren , welche  die  Spiegel  - Axe 
“berichtiget.  Der  Grund  ist  einleuchtend,  da  dieses  Umlegen 
den  Fehler  in  der  Richtung  jener  Axe  verdoppelt  zeigt..  Dafs 
die  Drehungs- Axe  des  Fernrohrs  mit  der  Linie  durch  die  beiden 
aufliegenden  Puncte  parallel  seyn  muls,  wird  hierbei  voraus- 
gesetzt. , * . . . • 

3.  Die  Ebenen  der  beiden  Spiegelstucke  mnsr  und  twptj, 
so  wie  des  darauf  senkrechten  kleinen  Spiegels  «y  «£  müssen  mit 
der  Drehungs  - Axe  parallel  seyn.  Es  ist  bekannt,  .dafs  eine 
Ebene,  die  mit  einer  Axe  parallel  ist,  nach  einer  Drehung  von 
180°  genau  mit  ihrer  ersten  Lage  parallel  wird , statt  dafs  sie 
nicht  zu  dieser  parallelen  Lage,  kommen  kann , wenn  sie  mit  der 
Axe,  um  welche  die  Drehung  geschieht,  nicht  parallel  ist.  Um 
also  zu  sehen , ob  einer  jener  drei  Spiegel  mit  der  Axe  parallel 
ist,  wird  die  Gabel  hi  kl  mit  ihren  Spiegeln  abgenommen,  und 
auf  ein  Bret  befestigt,  an  den  gleich  zu  erwähnenden  Ort  ge- 
bracht. Man  stellt  zwei  mit  Kreuzfäden  versehene  Fernröhre 

* t * * 

M,N  so  auf,  dafs  ihre  optischen  Axen  sich  einander  in  R schnei- 
* den  (oder  wenigstens  ganz  nahe  an  einander  Vorbeigehen),  wah- 
. rend  in  dem  Durchkreuzungspuncte  der  Fäden  des  einen  der 
Punct  P , in  dem  Durchkreuzungspuncte  der  Fäden  des  andern 
der  Punct  O erscheint.  Diese  Gegenstände  P,  O,  brauchen  kaum 
100  Fufs  entfernt  zu  seyn.  In  dem  Puncte  R,  wo  die  optischen 
Axen  sich  durchkreuzen  (den  man  leicht  mit  hinreichender  Ge- 
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nauigkeit  findet,  indem  man  einen  kleinen  Gegenstand  dort  auf- 
stellt,  und  sieht,  wo  dieser  stehen  mufs,  damit  einerlei  Punct 
in  der  Axe  beider  Fernröhre  erscheine) , wird  der  zu  prüfende 
Spiegel  so  gestellt,  dafs  der  Punct  O in  der  Axe  des  Fernrohrs 
M im  Spiegel  erscheine.  Hier  erhellet  -min  leicht,  dafs  wenn 
die  andere  Seite  des  Spiegels  parallel  mit  jener  und  ebenfalls 
spiegelnd  wäre,  zugleich  der  Punct  P gespiegelt  in  der  Axe  des 
Fernrohrs  N erscheinen  müfste;  man  bringt  aber  eben  jene  nach 
O und  M gekehrte  Spiegelfläche  an  die  nach  P und  N gekehrte 
Seite,  indem  man  den  Spiegel  um  180  Grade  um  die  Axe  dreht, 
und  da-J’die  Axe  so  gut  wie  genau  in  der  Spiegel- Ebene  selbst 
liegt,  sor  mufs  sie  nach  dieser  Drehung  fast  genau  den  vorigen  ' 
Ort  wieder  einnehmen , oder  in  kaum  merklichem  Abstande  von 
demselben  der  vorigen  Lage  parallel  seyn,  also  das  Licht  von 
P nach  N werfen,  wenn  die  Spiegel -Ebene  genau  mit  der  Axp 
parallel  ist.  Findet  man  also  nach  der  Drehung  nicht  den  Punct 
P in  der  Mitte  des  Fadenkreuzes  von  N,  so  muls  man  den  Feh- 
ler zur  Hälfte  am  Spiegel  corrigiren , (zu  welchem  Zwecke  dis 
vorhin  schon  erwähnten  Stellschrauben  dienen),  dann  durch  Aen- 
derung  der  Stellung  des  ganzen  Apparats  das  Bild  von  P völlig  in 
die  Axe  von  N bringen,  und  sehen,  ob  nun  bei  der  Drehung 
um  180  Grade  das  Bild  von  O genau  nach  M geworfen  wird. 

4.  Die  beiden  Spiegel-Ebenen  mnsr,  twqp  müssen  genau 
parallel  seyn,  so  dafs  sie  wie  ein  einziger  Spiegel  anzusehen  sind.  78. 
Wenn  man  eine  mit  der  Spiegel-Axe  ungefähr  parallele  gerade  Li- 
nie so  sieht,  dafs  sie  zumTheil  in  der  eine,  zumTheii  in  der  an- 
dern Spiegelhälfte  erscheint,  so  müssen  diese  beiden  Bilder  eine 
gerade  Linie  ausmachen,  und  schon  das  blofse  Auge  entscheidet 
hierüber  mit  vieler  Genauigkeit.  Als  zweites  Mittel  schlägt  Gauss 
vor,  sich  dieser  beiden  Spiegel-Ebenen  als  eines  künstlichen  Ho- 
rizonts zu  bedienen  , wobei  die  Messung  der  Sonnenhöhe  dann 
einerlei  Resultat  geben  mufs,  man  mag  das  Bild  der  Sonne  im 
einen,  oder  in  demselben  Augenblick  im  andern  Spiegel  nehmen, 

5.  Endlich  mufs  die  Ebene  des  kleinen  Spiegels  genau 
senkrecht  gegen  die  Ebene  jener  beiden  Spiegelhälften  seyn.  — f 
GaüSS  giebt  folgendes  Verfahren  als  das  zu  diesem  Zwecke  be- 
quemste an.  Man  stellt  den  Heliotropen  und  ein  Hülfsfernrohr 
mit  Kreuzfäden  so  auf,,  dafs  die  optische  Axe  des  Hülfsfern- 

v*  * 

rohrs  mit  der  des  Heliotropenfernrohrs  parallel  ist,  und  etwa 
so  viel  höher  liegt,  als  die  halbe  Distanz  der  Mitte  der  beiden 
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Spiegelhälften  ms,  tq*  Dieses  wird  dadurch  bewirkt,  dafs  man 
den  Heliotropen  auf  ei»  gut  ZU  sehendes  entferntes  Object  rich- 
tet, das  Fernrohr  herausnimmt,  und  nachdem  das  Hülfsfernrohr 
in  der  angegebenen  Höhe  .auf  dasselbe  Object  gerichtet  ist,  das 
Heliotropen fernrohr  in  umgekehrter  Lage  wieder  einlegt*  - Die  • 
Spiegel- Axe  wird  nun  vertical  gestellt,  und  durch  Drehung  der 
^Verbundenen  Spiegel  bewirkt,  dafs  irgend  ein  genügend  kennt- 
licher Punct  durch  Reflexion  im  kleinen  Spiegel  genau  in  der 
Axe  ..des  Heliotropenfernrohrs  erscheine ; dieser  selbige  Punct 
mtifs  auch  im  Hiilfsfernrohre , durch  Reflexion  in  der  obern 
FJgfcSpiegelhälfte  in  der  Axe  des  Fernrohrs  erscheinen  ; dinn  offen«- 
bar  ist , wenn  b c f = 90° , S b f der  einfallende  , b a der  reflec- 
tirte  Strahl  am  einem,  fg  am  andern  Spiegel  ist,  abf  = 
2.  (90°  — bfc)  und’ ebenso  grofs  ist,  da  bc,  cf  die  beiden  Spie- 
gelflächen vorstellen , b fg , also  g f mit  b a parallel.  Erscheint 
derselbe  Punct  also  nicht  in  der  Axe  des  Hülfsfernrohrs,  so  mufs 
man  mit  der  am  Schwänze  des  kleinen  Spiegels  angebrachten 
Correctionsscbraube  diesen  berichtigen1 2. 


Zum  Schlüsse  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen,  dafs 
Sciieiner  2 ein,  unsern  parallaktisch  aufgestellten  Fernröhren 
ähnliches  Instrument  ein  Jleliotropiu/n  nennt,  weil  es  sich  im- 
’ mer  nach  der  Sönne  wendet , oder  sich  bequem , um  fortwäii-  • 
* * rend  die  Sonne  zu  beobachten , gegen  sie  wenden  lafst. 


Herbst. 

• ' 4 

Autumnm ; Automne;  Autumn.  Diejenige  Jahres- 
zeit, welche  den  Uebergang  vom  Sommer  zum  Winter  macht. 
Man  rechnet  den  Anfang  des  Herbstes  an  dem  Tage,  an  wel* 

* i i < . 

chrnn  die  Sonne  nach  ihrer  höchsten  Stellung  den  Aequator 

•wieder  erreicht,  und  das  Ende  des  Herbstes  oder  der  Anfang  des 

■ * 

Winters  ist  an  dem  Tage,  wo  die  Sonne  den  Wendekreis  und 
daher  ihren  niedrigsten  Stand  am  Himmel  erreicht.  • Für  die 
nördlichem  Gegenden  der  Erde  ist  daher  der  Anfang  des  Herb- 

, . i 

1 Aufser  dem  hier  Angeführten  giebtf  Gauss  am  genannten  Orte 
noch  mehr  Regeln,  die  ich  hier  wohl  übergehen  darf. 

2 Im  3ten  Buche  der  rosa  ursina,  * * 
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stes  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  die  Waage  gleichzeitig,  und 
der  Herbst  endigt  sich,  wenn  die  Sonne  in  den  Steinbock  tritt: 
er  dauert  also  vom  23.  Sept.  bis  21.  Dec.  Dafs  für  die  südliche 
cemafsi^te  und  kalte  Zone  die  Zeit,  da  die  Sonne  den  Widder, 
den  Stier  und  die  Zwillinge  durchlauft,  Herbst  heifsen  müsse, 
erhellet  hieraus  von  selbst.  ■ *'  4*-!  ... 

Dafs  die  Witterung,  die  wir  Herbstwitterung  nennen,  sich 
nicht  genau  an  diese  Zeit  bindet,  sondern  oft  völlige  Winter- 
kälte.vor  dem  21.  Dec.  eintritt,  oft  auch  der  Sommer  sich  über 
die  Grenze  des  Herbstes  hinaus  verlängert,  ist  bekannt.  Im 
Allgemeinen  ist  in  unsern  Gegenden  der  Herbst  die  Jahrszeit, 
wo  die  Bäume  ihr  Laub  verlieren , die  Luft  kälter  und  feucht 
wird,  sich  auch  abwechselnd  wohl  schon  Frost  und  Schnee 
findet*  B . 

» « « 

, Herbstnachtgleiche. 

t 

Aequinoctiu/n  autumnale ; cquinoxe  d’  automne ; * 

aut  um  Ha  l Equinox.  Die  Zeit,  wann  die  Sonne,  von  ihrem 

» 

htfhern  Stande  sich  dem  Aequator  nähernd,  diesen  wirklich  er- 
reicht* Dieser  Zeitpnnct  ist  der  Anfang  des  Herbstes  und  es  ist 
dann  der  Tag  so  wohl  als  auch  die  Nacht  12  Stunden  lang. 

Für  die  nördliche  Halbkugel  ist  der  Eintritt  der  Sonne  in 
die  Waage  der  Zeitpunct  der  Herbstnachtgleiche , nämlich  der 
23.  Sept.  * • ■ B. 

' < ■ II  e r b s t p u n c t. 

I 

Pu  net  der  Herbstilachtgleiche;  Punctum 

aequinoctii  autumnalis . Der  Durchschnittspunct  der  Eklip- 
tik mit  dem  Aequator,  wo  sie  bei  ihrer  allmälig  niedrigem  Mit- 
tagshöhe, diesen  erreicht.  In  Beziehung  auf  die  nördliche  Halb- 
kugel verstehen  wir  fast  allemal  den  Anfangspunct  der  Waage, 
wenn  wir  vom  Herbstpuncte  reden ; er  wird  mit  ()°  £Jr  bezeich- 
net. Dieser  Punct,  welcher  der  Nullpunct  der  Waage  heilst^ 
liegt  indefs  jetzt  nicht  mehr  bei  den  Sternen  der  Waage,  son- 
dern nahe  bei  den  Sternen  auf  der  linken  Schulter  der  Jungfrau  L 

B. 


1 Vorgl.  Art.  Nacht  gleichen* 
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Himmel.. 

r ** 

Himmelsgewölbe,  Firmament;  Coelumy 


sphaera  coelestis , firmamentum ; Ciel^  firmament; 


allzu  finstern  Nacht/über  uns  sehen  , so  kommt  es  uns  vor,  als 
umgebe  uns  dort  oben  ein  grofses  Gewölbe , an  welchem  die 
Sterne  sich  zu  befinden  scheinen,  und  an  welchem  bei  Tage  die 
Sonne  fortzurücken  scheint;  dieses  nennen  wir  den  Himmel. 

Dafs  keine  feste  Himmelskugel , an  welcher  die  Sterne  an- 
geheftet wären,  vorhanden,  und  dafs  die  Meinung  der  Alten 
von  mehrern  in  einander  liegenden  und  einzeln  beweglichen  Him- 
melskugeln , durch  deren  Drehung  die  Sterne  um  uns  herumge- 

fiihrt  werden,  ungegründet  sey,  darf  ich  wohl  als  erwiesen 

_ » , 
voraussetzen.  Diese  Ansicht  mufste  von  selbst  fallen , sobald 

man  richtigere  Kenntnisse  von  der  Bewegung  der  einzelnen  Pla- 
neten erhielt,  und  selbst  Descartes’s  Meinung  von  einer  diese 
Welträume  erfüllenden  Materie,  in  deren  Wirbeln  die  Welt- 
körper fortgezogen  würden,  konnte  nicht  mehr  bestehen,  als  man 
nach  Newton’s  Anleitung  die  genaueren  Gesetze  der  Bewegung 
dieser  Körper  kennen  lernte,  und  dadurch  zu  dem  Schlüsse,  dals 
keine  irgend  einen  erheblichen  Widerstand  leistende  Materie  in 
den  Himmelsräumen  vorhanden  sey,  geleitet  wurde. 

Da  dieser  Raum  also , aufser  jeneji  leuchtenden  Körpern, 
unserm  Auge  gar  keinen  Gegenstand  darbietet,  so  sollte  der 
Zwischenraum  zwischen  den  Sternen  uns  vollkommen  dunkel 
erscheinen1.  Selbst  am  Tage  würden  wir  den  Raum  über  uns 
ganz  dunkel  und  nur  die  Sonne  aus  diesem  sie  umgebenden 
Dunkel  mit  ihrem  mächtigen  Glanze  hervorschimmern  sehen, 
wenn  gar  nichts  da  wäre,  was  Licht  zurückwürfe.  Aber  die 
unsere  Erde  umgebende  Luft  bietet  dem  Lichte  Theilchen  von 
hinreichender  Dichtigkeit  dar,  von  welchen  es  zurückgeworfen 
wird;  daher  zeigt  sich  selbst  der  wolkenfreie  Himmel  am  Tage 
glänzend,  und  so  glänzend,  dafs  unser  Auge  oft  kaum  auf  län- 
gere Zeit  diesen  Glanz  erträgt.  Dieser  Glanz  des  Himraelsge- 


1 Betrachtungen  über  die  Frage,  ob  nicht  bei  einer  bis  ins  Un- 
endliche fortgehenden  Folge  von  Sternsystemeu  sich  der  ganze  Him- 
mel leuchtend  zeigen  müsse,  finden  sich  im  Art.  Aether.  Th.  I.  S.276. 


Wenn  wir  bei  Tage  oder  auch  in  einer  nicht 
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wb'lbes  ist  geringer  auf  hohen  Bergen,  wo  die  dünnere  Luft,  zu- 
mal wenn  sie  von  Dünsten  frei  ist,  einen  so  geringen  Antheii 
von  Licht  zurückgiebt,  dafs  man  dort,  weil  das  Auge  weniger 
geblendet  wird,  mit  mehr  Leichtigkeit  sehr  helle  Sterne  am 
/Lage  sehen  kann. 

Wenn  die  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Luft  - und 
Dunsttheilchen  .alle  Arten  farbigen  Lichtes  gleich  gut  zurück- 
würfen,  so  müfste  uns  dieser  allgemeine  Glanz  der  erhellten 
Luft  weifs  erscheinen , so  wie  eine  Nebelmasse  uns  erscheint 
und  wie  die  weifsen  glänzenden  Wolken  uns  erscheinen,  durch 
avelche  die  Sonne  sich  weifs  zeigt,  und  welche  selbst  sich  weifs 
zeigen,  weil  alle  Arten  Licht  gleich  gut  durchgelassen  und  gleich 
gut  rellectirt  werden;  aber  so  verhält  es  sich  nicht,  sondern  der 
Himmel  ist  blau , die  Lufttheilchen  werfen  also  mehr  blaues 
Licht,  als  rothes  oder  gelbes  zurück,  und  obgleich  der  unge- 
meine Glanz  des  Himmelsgewölbes  auch  zu  grofsem  Theile  aus 
weifsem  Lichte  besteht,  so  ist  doch  das  zurückgeworfene  blaue 
Licht  in  hohem  Grade  vorwaltend.  Die  reine,  dunstfreie  Luft 
scheint  ganz  vorzüglich  die  Eigenschaft  zu  besitzen,  dafs  sie  das 
rothe  und  gelbe  Licht  vorzugsweise  durchläfst,  während  sie  das 
blaue  vorzugsweise  zurückwirft:  die  wässerigen  Dünste  dagegen 
werfen  alle  Arten  von  Licht  ziemlich  gleichmäfsig  zurück,  und 
geben,  wenn  die  Luft  sehr  mit  ihnen  erfüllt  ist,  dem  Himmel 
ein  milchiges  Ansehen.  Wie  diese  Erscheinungen  der  unglei- 
chen Bläue  des  Himmels  mit  den  ungleichen  Erscheinungen  der 
Moj'genröthe  und  Abendröthe  Zusammenhängen , habe  ich  auf 
eine  Weise,  die  mir  noch  immer  genügend  scheint , im  Artikel 
Abendröthe  auseinander  gesetzt. 

Zu  dem  dort  Angeführten  mufs  ich  noch  Folgendes  hinzu- 
setzen.  Hassenfiiatz1  hat  es  der  Mühe  werth  gefunden , das 
prismatische  Sonnenbild  zu  verschiedenen  Zeiten  genauer  zu 
untersuchen , und  gefunden , dafs  die  niedriger  stehende  Sonne 
allemal  ein  Farbenbild  gab,  Worin  die  stärker  brechbaren  Farben 
mehr  oder  minder  fehlten.  Das  Sonnenbild,  welches  bei  hoch- 
stehender Sonne  eine  Länge  von  1S5  Millimetern  hatte , zeigte 
sich,  unter  sonst  ganz  gleicher  Anordnung  des  Versuchs,  nur 

etwa  1Ö0  Millimeter  lang , ja  am  15.  Jan.  1805  gegen  die  Zeit 

✓ 

des  Sonnenunterganges  nur  70  Millimeter  lang.  Diese  Verktir- 


1 Anu.  de  Chimie.  LXVI.  p.  60. 
V.  ßd. 
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zuns  des  Sonnenbildes  entstand  aus  d6m  Mangel  der  blauen 
Strahlen,  die  am  15.  Jan.  1805  so  fehlten,  dafs  das  ganze  Far- 
benbild nur  aus  Roth',  Orange  urtd.  Griin  bestand.  Die  blauen 
und  violetten  Strahlen  waren  also  in  der  Luft,  ohne  Zweifel 
durch  Reflexion  verloren  gegangen. . 

Aus  den  Beobachtungen  1 von  Seebeck  und  v.  Gotbe, 
dafs  das  vom  blauen  Himmel  zu  uns  kommende  Licht  ein  wahr- 

" -K 

halt  polarisirtes  ist,  geht  noch  ein  neuer  Grund  hervor,  dieses 
Licht  aLs  rellectirtes  Licht  anzusehen.  Arago  und  Brewster 
haben  jene  Beobachtungen  schon  benutzt,  um  diese  Behauptung 
daran  zu  knüpfen 1  2. 

Von  der  Form  dieses  Himmels  über  uns  scheint  eigentlich, 
wenn  der  Himmel  frei  von  Wolken  ist,  gar  keine  Rede  seyn 
zu  können,  da  unser  Blick  hier  gar  keine  Schranken  findet. 
Wollten  wir  von  einer  theoretisch  zu  bestimmenden  Form 
sprechen , so  miifste  es  wohl  gewifs  die  Form  einer  Halbkugel 
seyn,  wenn  der  Himmel  unbewölkt  ist,  und  bei  einer  Bedek- 
kung  mit  Wolken  müfsten  wir  die  Gestalt  dieser  Wolkfenschicht 
bestimmen,  um  theoretisch  die  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  an- 
zugeben; aber  hier  zeigt  sich  uns  Manches  anders,  und  unser 
unwillkürliches  Urtheil  bringt  auffallende  Täuschungen  hervor. 

Wenn  wir  zwischen  hohen  Gegenständen , 'zwischen  nahe 
liegenden  hohen  Häusern  uns  befinden , so  dals  unser  Gesichts- 
kreis  sich  vom  Zenith  nur  50  oder  60  Grade  weit  erstreckt,  so 
kommt  uns  das  Himmelsgewölbe  so  vor,  als  ob  es  nicht  gar  weit 
hinter  jenen  Gegenständen  sich  zur  Erde  herab  krümme.  Dage- 
gen, wenn  wir  uns  auf  einem  ausgedehnten  freien  Raum  befin- 
den , wo  wir  Meilen  weit  Gegenstände  um  uns  sehen,  überzeugt 
uns  der  Anblick,  dafs  das  Himmelsgewölbe  alle  jene  Gegenstände 
umfafst,  und  also  weithin  ausgedehnt  ist,  während  wir  geneigt 
sind,  seine  Höhe  für  viel  beschränkter,  als  diese  horizontale  Aus- 
dehnung zu  halten.  OlFenbar  giebt  uus  hier  der  blofse  sinnliche 
Eindruck  gar  kein  Mittel,  die  Entfernung  zu  beurtheilen , und 
es  ist  ja  bei  heiterm  Himmel  überhaupt  kein  Gegenstand  in  be- 
stimmter Entfernung  da,  dessen  Entfernung  wir  abschätzen  könn- 
ten ; wir  tragen  also  die  Schätzung  der  Entfernung  gar  nicht  nach 
optischen  Regeln  in  das , was  sich  unserm  Auge  darbietet , hin- 


1 V.  Göthb  zur  Naturwissenschaft.  1.  Heft.  S.  16*  32. 

2 Brewster  on  new  philos.  Justruments.  p.  350. 
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ein,  und  lassen  lins  dabei  nur  durch  die  uns  diesseits  des  Hirn- 
melsgewölbes  sichtbaren  Gegenstände  einigertnafsen  leiten , so 
dafs  wir  es  fiir  viel  naher  halten  da , wo  sich  keine  oder  nur 
wenig  entfernte  Gegenstände  zeigen.  Ob  das  Urtheil  aller  Men- 
schen hierin  so  einstimmig  ist,  d;Ks  sie  das  Verhältnifs  der  Höhe 
und  der  horizontalen  Ausdehnung  unter  gleichen  Umständen 
gleich  schätzen,  ist  wohl  nie  genau  untersucht,  aber  in  der 
Hauptsache  sind  alle  einig,  allen  scheint  der  Himmel  bei  freier 
Aussicht  keine  Halbkugel,  sondern  ein  sehr  viel  ilacheres  Gewölbe 
darzustellen.  Um  die  Gestalt  zu  bestimmen,  welche  unser  Ur- 
theil dem  Himmelsgewölbe  beilegt,  hat  Smith1  einige  Beobach- 
tungen angestellt.  Er  fand,  dafs  wir  den  Bogen  vom  Zenith  } 
bis  zur  Sonne  allemal  fiir  kleiner,  als  den  von  der  Sonne  bis 
zum  Horizonte  halten,  wenn  die  Sonne  nur  30  Grade  hoch  steht, 
und  dafs  man  eine  Höhe  von  23  Graden  eis  diejenige  ansehen 
kann,  wobei  jene  beiden  Bogen  als  gleich  geschätzt  wer- 
den. An  diese  Beobachtung  knüpft  Smith  die  Frage,  wie  grofs 
eine  um  den  Mittelpunct  der  Erde  beschriebene  Kugel  seyn  ‘ 
müsse,  damit  ein  Bogen  ihres  grölsten  Kreises  so  erscheine,  dafs 
der  Beobachter  e auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Bogen  an  un-  pig. 
ter  dem  Winkel  = 23°,  den  eben  so  grofsen  Bogen  bn  unter  82. 
dem  Winkel  von  (37°  sehe.  Es  sey  bn  = na  = A,  so  ist 

e f — r (Cos.  A — Cos.  2 A) , nf=  r Sin.  A,  . 

also  Tang,  neb  = Tang.  67°  = Cos.  2 A 

das  ist  Tang.  67°.  (Cos  A — Cos.2  A -f-  Sin.2  A)=  Sin.  A 
oder  Tang.  67°.  {1  -f"  Cos.  A — 2 Cos.2  A}  = Sin.  A 
Tang.  67°.  {1  — Cos.  A } { l 4"  2 Cos.  A}  = Sin.  A 
Tang.2  67°  (1  — Cos.  A)  (l  + 2 Cos.  A)2  = 1 + Cos.  A. 

Es  müfste  also  Cos.  A aus  der  cubischeu  Gleichung 
Cos.3  A — | Cos.  A -f-  £ Cotang.2  67°.  Cos.  A = Cotang.2  67°  + i, 
Cos.3  A — 0,7049553.  Cos.  A = 0,20495.53  gesucht  werden. 
Diese  Gleichung  giebt  Cos.  A = 0,95S5,  also  A = 16’  34, 
und  den  ganzen  Bogen  = 33°  8*. 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dafs  das  Himmelsgewölbe  sich 
uns  als  Kugelabschnitt  zeige;  ob  das  der  Fall  ist,  könnte  man 
prüfen,  wenn  man  verschiedene  Sogen  eines  Verticalkreises  mit 
einander  vergliche,  und  zum  Beispiel  den  Augenblick  wahr- 


1 Yollst.  Lehrbegr.  d.  Optik,  bearb.  v.  ’Kltrm«  9.  56.  416. 
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nähme,  wenn  zwei  am  Horizonte  stehende  Sterne  unserm  Auge* 
eben  so  weit  von  einander  schienen , als  zwei  nahe  am  Zenitli 
stehende ; indefs  miifste  man  ziemlich  viele  solche  Beobachtun- 
gen anstellen , um  ein  brauchbares  Mittel  zu  erhalten.  Nimmt 
man  aber  den  Durchschnitt  des  Himmelsgewölbes  für  einen 
Kreisbogen  an,  so  kann  man  jetzt  die  Abstände  ae,  ne,  be 
und  jeden  andern  berechnen , und  findet  für  die  Höhe  = 0 ; 
ea  = 3,3  X be,  für  die  Höhe  = 15°;  en  = X h e,  so 
dafs  der  Mond  am  Horizonte,  weil  wir  ihn  3|  mal  so  entfernt 
als  im  Zenith  schätzen , uns  auch  3ymal  so  grofs  im  Durchmes- 
ser Vorkommen  mufs.  / 

Da  wir  den  Mond  im  Horizonte  nicht  immer  gleich  grofs 
• schätzen , sondern  ihn  vorzüglich  dann  sehr  grofs  zu  sehen  mei- 
nen, wenn  er  bei  noch  starker  Dämmerung  und  hinter  dünnen 
Wolken  aufgeht,  so  mufs  uns  ohne  Zweifel  zu  solchen  Zeiten 
auch  das  Himmelsgewölbe  flacher,  einem  gröfsern  Kreisbogen 
entsprechend,  scheinen,  als  zu  anderer  Zeit. 

Auch  die  Erscheinung  anderer  Phänomene  am  Himmel  er- 
leidet, vermöge  dieses  unrichtigen  Urtheils , eine  Modification. 
Steht  der  Mond  23  Grade  hoch  und  ist  von  einem  Ringe  vo^ 
22  Grade  Halbmesser  umgeben,  so  reicht  dessen  unteres  Ende 
bis  an  den  Horizont,  und  da  wir  des  Mondes  Abstand  vom  Ze- 
nith nicht  viel  gröfser  schätzen,  als  sein  Abstand  vom  Horizonte, v 
so  müssen  wir  die  obere  Hälfte  des  Ringes  für  viel  weniger 
ausgedehnt,  als  die  untere  halten1.  Etwas  Aehnliches  mufs 
für  die  Breite  des  Regenbogens  in  seinem  obern  und  untern 
Theile,  für  die  Abstände  beider  Regenbogen  von  einander 
u.  s.  w.  gelten. 

Zur  Geschichte  dieser  Untersuchungen  führe  ich  nur  kurz 
Folgendes  an.  Dafs  Ptole^aeus  in  seiner  Optik  etwas  hiervon 
sage,  scheint  ungegründet  zu  seyn  2,  obgleich  RogekBaco  die- 
ses3 behauptet  hatte.  Ptolemaeus  und  Straik)  * haben  das 
Gröfserscheinen  des  Mondes  vielmehr  der  Strahlenbrechung  zu- 
geschrieben — auch  die  auf  dem  Boden  des  Wassers  gesehene 
Gegenstände  erschienen  gröfser.  — Aliiazen  hat  schon  die 


1 Vergl.  Nenvtox’s  Beob.  O^ice.  am  Ende  des  2ten  Bnchs. 

2 G.  XL  373. 

8 Perspect.  p.  118.  ed.  Combach. 

4 Afey.  JEvvza^ig  J.  3.  Slrab.  Geogr.  111.  95. 

\ 
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richtige  Erklärung,  der  auch  Hobbes  und  Gassebtdi  beitraten. 
Unter  denen,  welche  diese  Meinung  bestritten  haben,  nennt 
Priestley  Vorzüglich.  Gölte  und  Molineux1,  und  Mairan 
nennt  Reois 2,  dervon  Malebrancue3  widerlegt  wurde.  Ma- 

lebkaxche  nämlich  erklärte  dieses  jugeinent  naturel , nach 

welchem  das  Himmelsgewölbe  uns  am  Horizonte  entfernter 
scheint,  aus  der  Menge  der  Gegenstände,  die  wir  dort  zwischen 
uns  und  den  Grenzen  des  Horizonts  gewahr  werden. 

u 

Manche  Schriftsteller  haben  die  anscheinende  Gröfse  des 

« 

Mondes  am  Horizonte  aus  seinem  wegen  der  Dünste  matteren 
Lichte  erklärt4,  aber  gewifs  ist  der  vorhin  angeführte  Grund  der 
Täuschung  der  richtigere.  Dafs  die  Schwächung  des  Lichtes 
durch  die  Dünste  noch  mehr  beitrage,  jenes  unrichtige  Urtheil 
zu  bestärken,  läfst  sich  wohl  nicht  leugnen,  denn  darauf  scheint 
zum  Theil  die  Ungleichheit  unserer  Schätzung  zu  beruhen,  in- 
dem wir  ja  manchmal  bemerken,  der  Mond  erscheine  beim  Auf- 
gange ganz  ungewöhnlich  grofs.  Unter  denjenigen,  welche 
sich  für  eben  die  oben  angegebne  Ursache  der  Täuschung  er-, 
klären,  mufs  ich  doch  noch  Mairax  besonders  anführen , weil 
er  an  die  allgemeine  Frage,  wie  uns  der  durch  ein  brechendes 
Medium  gesehene  Boden  eines  Gefäfses  erscheine,  auch  die  Be- 
stimmung knüpfte,  wie  nach  dioptrischen  Gründen  ein  halbku- 
gelförmiger Himmel  durch  die  das  Licht  brechende  Luft  uns  er- 
scheinen müsse.  Er  fand  aber,  dafs  die  daraus  entstehende  Ab- 
weichung von  der  Kugelgestalt  ganz  unbedeutend  sey5,  und 
giebt  dann  Malebranche’s  und  Smith’s  Erklärung  als  die 
richtige  an  6.  B. 


1 Geschichte  der  Optik.  S.  504.  Mem.  de  Paris  pour  1700,  und 
Phil.  Trausact.  pr.  187. 

2 M^m.  de  Paris  pour  1740.  p.  50. 

3 Recherche  de  la  värit^.  L.  I.  cap.  7.  und  Journ.  des  Savans 
1694.  p.  83. 

4 Euler  Briefe  an  einen  deutschen  Prinz.  3 Th. 

5 Mem.  de  Paris.  1740.  p.  47. 

6 Klcgel  macht  in  seiner  iUebersetzung  vou  Priestley’s  Geschichte 
der  Optik  S.  510.  die  Bemerkung,  der  Mond  erscheine  bei  andern 
Mondphasen  am  Horizonte  nicht  gröfser.  Dabei  uuifste  man  wohl 
Folgendes  überlegen.  Wenn  der  Mond  voll  ist,  geht  er  gerade  za 
einer  Zeit  auf  und  unter,  wo  man  die  Gegenstände  uoch  deutlich  er- 
kennt und  also  eiue  Veranlassung  findet,  dem  Monde  in  Gedanken 

/ * 


Digitized  by  Google 


262  Himmelskugel.  « 

Himmelskugel« 

Künstliche;  G lobus  coelestis  artificial: s ; 
Globe  celeste;  Artificial  Globe.  Eine  Kugel,  auf  wel- 
cher die  Gestirne  in  ihrer  richtigen  «ejzenseitiizen  La«e  aufaetra- 
gen  und  die  Kreise  gezogen  sind,  deren  wir  uns  zur  Bestim- 
mung der  Lajje  derselben  bedienen.  Durch  ihre  angemessene 
Befestigung  in  einem  Gestelle,  worin  sie  sich  um  ihre  A^e  dre- 
hen läfst,  dient  sie,  um  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewe- 
gung nachzuahmen,  und  das  zu  versinnlichen,  was  wir  in  Be- 
ziehung auf  die  Erscheinungen  am  Himmel  berechnen  oder  wahr- 
nehmen  können. 

' Da  wir  durch  den  blofsen  Anblick  gar  nicht  über  den  un- 
gleichen Abstand  der  verschiedenen  Gestirne  belehrt  werden , so 
referiren  wir  sie  alle  auf  eine  Kugelfläche , und  obgleich  eine 
eisenthümliche  Täuschung  unsers  Urtheils  uns  die  Gestirne  am 
Horizonte  etwas  abders  als  am  Zenith  zeigt1,  so  finden  wir  doch 
darin  keinen  Grund,  von  der  Vorstellung,  als  wären  alle  Sterne 
auf  einer  Kugelfläche , abzugehen, 

Einrichtung  der  künstlichen  Hi m- 

melskugeJ. 

i ' 

• * 

Da  die  wichtigsten  Puncte  und  Kreise,  deren  wir  an  der 
Himmelskugel  bedürfen , um  die  Lage  der  Sterne  genau  anzu- 
geben , auf  der  künstlichen  Kugel  gezeichnet  werden  müssen, 
so  nimmt  man  zuerst  zwei  Puncte , auf  demselben  Durchmesser 

liegend , an,  welche  die  Pole  des  A iequators  vorstellen,  P und  S. 

\ 

f 

eine  gröfsere  Entfernung  beizulegen;  geht  er  dagegen,  in  völlig  finst- 
rer Nueht  unter,  so  erinnere  ich  mich  allerdings,  ihn  wohl  für  grö- 
fser  als  bei  hoher  Stellung,  aber  minder  grofs , als  beim  Vollmonde 
gehalten  zu  haben.  Geht  er  bei  Tage  auf,  so  sollte  er  uns  grofs 
Vorkommen ; ich  besinne  mich  aber  nicht,  ihn  am  Tage  so  kurz  nach 
seinem  Aufgange,  oder  vor  seinem  Untergänge  gesehen  zu  haben; 
indefs  ist  cs  gewifs  , dafs  wir  auch  deu  in  der  Dämmerung  nahe  am 
H orizonte  stehenden  Neumond  fiir  sehr  grofs  unsehen.  Zur  Literatur 
gehört  noch  Gassekdi’s  mit  unerträglicher  Weitläuftigkeit  geschrie- 
bene Abhandlung  de  apparente  magnitudine  solis  hutniiis  et  sublirais. 
Opera  Tom.  III.  Vergl.  Art.  Gesicht . Th.  IV.  S.  1452. 

9 IS.  Art.  Himmel , 
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• * . 

Um  diese  Pole  als  Mittelpuncte  werden  die  unter  sich  parallelen 

Tagekreise , und  der  gröfste  Kreis,  AQ,  welcher  den.  yfequator^* 
vorstellt,  gezeichnet.  Dieser  ist  in  jedem  seiner  Puncte  90° 
von  den  Polen  entfernt,  und  theilt  den  Ilimmel  in  die  nördliche 
und  südliche  Halbkugel.  Ferner  zeichnet  man  die  durch  beide 
Pole  gehenden  grö'fsesten  Kreise,  zuin  Beispiel  ZPQNSAZ, 
welche  Meridiane  oder  Mittagskreise  heifsen,  Indem  man  die 
dem  Aequator  parallelen  Kreise  so  zeichnet,  dafs  sie  auf  diesen 

Meridianen  allemal  10  Grade  zwischen  sich  abschneiden,  und 

f * • 

indem  man  durch  jeden  zehnten  Grad  des  Aequators  einen  Me- 
ridian zeichnet,  theilt  man  die  ganze  Kugel  in  einzelne  Felder, 
in  welche  die  Sterne  sich  dann  leicht  nach  ihrer  geraden  Auf- 
steigung und  Abweichung  eintragen  lassen.  Die  Wichtigkeit, 
welche  der  Ort  der  Sonne  für  uns  hat,  giebt  die  Veranlassung, 
auch  die  Sonnenbahn , die  Ekliptik,  aufzuzeichnen,  und  dieses 
am  besten,  ehe  noch  die  S^erue  eingetragen  sind,  weil  erst  der 
eine  Durchschnittspunct  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator,  der y 
Punct  der  Frühlings  - Nachtgleiche , den  Anfangspunct  der  ge- 
raden Aufsteigung  angiebt.  Um  die  Ekliptik  aufzutrogen,  nimmt 
man  von  dem  in  seine  einzelnen  Grade  getheijten  Aequator  23t 
Grad,  oder  wenn  die  Grüfse  der  Kugel  Minuten  abzunehmen* 
erlaubt,  23°  28* , und  tragt  diese  auf  irgend  einem  Meridiane 
vom  einen  Pole  an  auf,  zeichnet  um  diesen  neuen  Pol,  welcher 

r * 

den  einen  Pol  der  Ekliptik  vorstellt,  einen  grüfsten  Kreis  der 
Kugel,  welcher  die  Ekliptik  ist,  die  den  Aequator  unter  einem 
Winkel  von  23°  28*  schneidet.  Jenem  Pole  gerade  neuen  über 
trägt  man  den  andern  Pol  der  Ekliptik  auf.  Man  zeichnet  ferner 
um  den  Pol  des  Aequators  einen  durch  den  Pol  der  Ekliptik  ge- 
henden Kreis,  denjenigen  Kreis,  welcher  auf  der  Erde  der  Po- 
larkreis heilst,  und  um  eben  den  Pol  des  Aequators  einen  23° 

28*  vom  Aequator  entfernten  Kreis,  welcher  den  kV  ende  kr  eis 
vorstellt.  Eben  solche  Kreise  zeichnet  man  auch  um  den  an- 
dern Pol  des  Aequators;  GF,  Kly  stellen  die  Wendekreise 
vor,  ED,  TL,  die  Polarkreise.  Die  Sterne  werden  dann  nach 
ihren  geraden  Aufsteigungen  und  Abweichungen  aufgetrageh, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  wegen  des  Vorrückens  der  Nacht- 
gleichen diese  Aufzeichnungen  nur  einem  bestimmten  Zeitpuncto 
entsprechend  sevn  kann , und  nach  dem  Laufe  vieler  Jahre  die 
Himmelskugel  nicht  mehr  mit  dem  Himmel  übereinstimmt. 

Damit  man  nun  die  Erscheinungen  d^er  täglichen  Bewegung 

Ö O O O 
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nachahmen , lind  so  nachahmen  könne , wie  e9  den  verschiede- 
nen Orten  auf  der  Erde  angemessen  ist,  dient  die  Einrichtung 
des  Gestelles,  dessen  Haupttheile  sich  so  übersehen  lassen,  ln 
einem  messingenen  Ringe,  APQSA,  welcher  der  Meridian 
heilst,  wird  die  Kugel  an  den  Polen  des  Aequators  durch  zwei 
Stifte  festgehalten,  so  dafs  sie  sich  um  eine  durch  beide  Pole 
gezogene  Axe  drehen  kann.  Dieser  feste  Meridian  ist  in  seine 
300  Grade  getheilt  und  zwar  so , dafs  bei  A und  Q Null  steht, 
bei  P und  S dagegen  f)0  Grade. 

Dieser  messingene  Ring  ruht  in  den  einander  gerade  gegen- 
überstehenden Einschnitten  des  von  vier  Säulen  unterstützten 
horizontalen  Kreises  HÖR,  welcher  den  Horizont  vorstellt. 
Indem  nämlich  die  Kugel  mit  ihrem  Meridianringe  in  diesem 
Horizonte  ruht,  befindet  $ich  die  eine  Hälfte  der  Plimmels- 
ku&ei  über  dem  Horizonte , die  andere  unter  dem  Horizonte, 
und  wenn  man  die  Kugel  um  ihre  Axe  dreht,  so  gehen  einige 
Sterne  auf,  während  andre  untergehen.  Der  Horizont  pflegt 
eine  hinreichend  breite  Flache  darzubieten,  um  nicht  blofs  eine 
Eintheilung  nach  Graden  und  nach  den  Weltgegenden  aufzutra- 
gen, sondern  noch  einen  Kalender,  die  Länge  der  Sonne  für  je- 
^den  Tag  und  dergleichen  aufzuzeichnen. 

Damit  nun  die  Kugel  gerade  diejenigen  Sterne  über  dem 
Horizonte  zeige,  welche  an  einem  bestimmten  Orte  über  dem 
Horizonte  erscheinen  , giebt  man  dem  festen  Meridiane  diejenige 
Stellung  auf  dem  Horizonte,  oder  rückt  ihn  in  seinen  Einschnit- 
ten so  herum,  dals  der  eine  Pol,  der  Nordpol,  wenn  jener  be- 
stimmte Ort  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  befin- 
det, so  hoch  über  dem  Horizonte  liegt,  als  es  die  Polhöhe  des 
Ortes  fordert.  Da  die  Himmelsgegenden  auf  dem  Horizonte 
bemerkt  sind,  so  muls  man  den  Nordpol  um  so  viele  Grade  über 
den  Nordpunct  des  Horizontes  erheben,  als.es  die  nördliche 
Polhöhe  des  Ortes  fordert.  Ich  will  in  der  Folge  immer  anneh- 
men , der  Beobächtungsort  liege  auf  der  .nördlichen  Halbkugel, 
indem  sich  die  Anordnung  für  südliche  Orte  dann  von  selbst 
„ ergiebt.  Flat  man  die  Kugel  so  gestellt,  so  sieht  man  bei  ihrer 
Drehung,  welche  Sterne  durch  das  Zenith  des  Ortes  gehen;  man 
»sieht  für  jeden  einzelnen  Stern,  ob  er  für  diesen  Ort  aufgeht 
oder  immer  unter  dem  Horizonte  bleibt,  oder  ob  er  zu  denen 
gehört,  die  nie  untergehen  und  ihren  ganzen  scheinbaren  Kreis- 
lauf über  dem  Horizonte  vollenden  ; man  sieht , welche  Hohe 
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jeder  Sterti  im  Meridian  erreicht , in  welchem  Puncte  de»  Hori- 
zontes er  aufgeht  und  untergeht.  Damit  man  auch  die  Zeit  sei- 
nes Verweilens  über  c^m  Horizonte,  und  die  Zeitpuncte,  w q 
er  gewisse  Stellungen  erreicht,  bestimmen  könne,  dient  die  hei 
P angebrachte  in  24  Stunden  getheilte  Scheibe  mn,  über  wel- 
cher ein  mit  der  Kugel  sich  drehender  Zeiger  sich  fortbewegt. 

Es  befindet  sich  nämlich  in  P , als  Verlängerung  der  Drehungs- 
Axe,  ein  runder  Stift,  auf  welchem  der  Zeiger  mit  erheblicher 
Reibung,  jedoch  so  dafs  man  ihn  mit  der  Hand  herumschieben 
kann,  während  die  Kugel  ruhet,  festsitzt.  Wird  also  die  Ku- 
gel gedrehet,  so  macht  dieser  gegen  die  Kugel  in  unveränderli- 
cher Stellung  verharrende  Zeiger  die  Drehung  mit,  und  durchs 
läuft  die  Abtheilungen  der  Scheibe  mn  so  wie  ein  Uhrzeiger. 
Bringt  man  einen  Stern  unter  den  festen  Meridian  und  schiebt 
den  Zeiger  auf  12  Uhr , dreht  aber  dann  die  Kugel  zum  Beispiel 
so  lange,  bis  der  Zeiger  auf  1 Uhr  steht,  so  hat  man  die  Stellung 
des  Sternes , wie  sie  1 Stunde  Sternzeit  nach  seiner  Culmination 
ist.  Man  pflegt  einen  beweglichen  Gradbogen  von  90  Graden 
Länge  an  der  Himmelskugel  zu  haben,  der  an  jedem  Puncte  des 
festen  Meridians  angeschraubt  werden  kann ; befestiget  man  die-» 
sen  mit  seinem  Ende  im  höchsten  Puncte  der  Kugel,  welcher 
hier  das  Zenith  des  Beobachters  vorstellt,  legt  ihn  an  den  Stern  t 
in  der  eben  angegebenen  Stellung.,  wie  sie  eine  Stunde  nach 
der  Culmination  ist,  so  kann  man  auf  dem  Gradbogen  seinen 
Abstand  vom  Zenith  ablesen,  und  sein  Azimuth  bestimmen,  in- 
dem man  auf  dem  Horizonte  ablieset,  wie  weit  vom  Südpuncte 
der  Gradbogen  den  Horizont  trifft. 

Die  künstliche  Erdkugel  ist  völlig  ebenso  eingerichtet 

und  aufgehängt,  nur  dafs  auf  ihr  die  Länder,  Meere,  Inseln, 
Berge,  Ströme  aufgezeichnet  sind.  Auf  ihr  begrenzen  die  bei- 
den Wendekreise  die  heifse  Zone,  die  beiden  Polarkreise  die 
kalten  Zonen ; die  Ekliptik  aber  braucht  auf  der  Erdkugel  gar 
nicht  aufgetragen  zu  werden. 

Wie  man  diese  Kugeln  verfertigt,  gehört  nicht  hierher;  da 
man  aber  sehr  gewöhnlich  die  auf  den  Globus  aufzutragende 
Zeichnung  auf  ebene  Flächen  aufzutragen , und  in  einzelnen 
Streifen  zum  Aufkleben  einzurichten  pflegt,  so  mufs  ich  doch 
von  der  Zeichnung  dieser  Sectoren  der  Kugelfläche  noch  einige 
Worte  sagen.  Da  kein  Theil  der  Kugelfläche  sich  in  eine  Ebene 
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ansbreiten  läfst,  so  ist  die  Forderung,  Sectoren  von  der  Form 
Fig.  ABCD,  zu  zeichnen,  die  sich  auf  die  Kugel  aufiegen  lassen, 
nicht  ganz  genau  zu  erfüllen;  man  rechnet  aber  darauf,  dafs  die 
in  der  Ebene  ungleich  langen  Linien  ABC  und  AC  durch  ei- 
rüge  Dehnung  auf  der  Kugelfläche  eine  gleitbe  Länge  erhalten 
werden,  wenn  nur  Sie  Breite  BD  nicht  zu  erheblich  ist.  Man 
bestimmt  daher  nach  Mafs«»abe  der  Gröfse  der  Kimel  f wie  viele 

O C w 

solche  Streifen  man  aufkleben  mufs:  bei  kleineren  Kugeln  kann 

7 o 

die  Breite  BD  30  Grade  = £ AC  betragen,  bei  grölsern  Kugeln 
von  2 Fufs  Durchmesser  dürfen  es  nur  18  Grade  sevn , oder 
B D = TV  A C und  so  ferner.  Für  den  letzteren  Fall  würde 
man  die  Regeln  zur  Zeichnung  der  Streifen  so  angeben  können. 
JVIan  berechnet  aus  dem  gegebenen  Halbmesser  der  Kugel  = r, 
den  halben  Umfang  =rn,  und  da  ABC=:r7r  werden  sc  11, 
OB  aber  = ^ rrt,  so  mufs  man  auf  BD  den  Mittelpunct  E des 
Kreisbogens  ABC  so  nehmen,  dafs  sich  der  Bofien  AB  zu  sei- 
nem  Quersinus  BO  verhalte,  wie  1 :TV>  und  dieses  findet  statt, 

wenn  AEB  =s  111°,  also  AE  = BE  s=s  =?=■ r-  7,S15 

ist.  Mit  diesem  Radius  werden  die  beiden  Kreisbogen  ABC, 
ADC  gezeichnet,  deren  Länge  = tu  wird,  Während  die  ge- 
rade Linie  A C = 3, 116*r  etwas  kürzer  ist.  Die  Parallelkreise 
werden  aus  Bogen  dfg  zusammengesetzt,  deren  Radius  man  der 
Cotangente  der  geographischen  Breite  proportional  nimmt.  Die 
Vorsichten , die  wegen  der  nicht  bei  jedem  Papiere  gleichen 
Zusammenziehung  nach  dem  Abdruck,  nöthig  sind,  mufs  ich 
ganz  übergehen 1. 

> ' 1 . 

Gebrauch  der  künstlichen  Himmels- 

und  Erdkugel. 

Die  Aufgaben , die  sich  an  der  künstlichen  Erdkugel  auflö*- 
sen  lassen , sind  mannigfaltig,  und  noch  mehrere  bieten  sich  bei 


**  1 Pieter  Smit  wird  als  der  erste  angegeben,  der  in  s.  Cosmo- 

graphia  , of  Verdcelinge  van  de  gehecle  Wereld.  Amsterd.  1720.  die 
Grunde  für  diese  Zeichnung  angegeben  hat.  Doppklsiayr  in  der  Er- 
öffnung der  Bion’schen  rnathem.  Werkschule  1721.  Kästner  de  fasciis, 
globis  obduccndis,  in  den  Comm.  soc.  Gotting.  1778  uoil  Lomitz  in 
den  Comment.  soc.  Gott,  antiqu.  Tom  I.  ad  aunutn  1778.  liabeu  von 
^diesen  Regeln  umständlicher  gehandelt. 
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der  Himmelskugel  dar.  Ich  will  nur  einige  der  erheblichsten 
kurz  erwähnen. 

1.  In  Beziehung  auf  die  Erdkugel. 

Um  den  Abstand  zweier  Orte  von  einander  zu  messen  und 
die  Richtung,  nach  welcher  hin  man  vom  einen  zum  andern 
reisen  mufs,  zu  bestimmen,  stellt  man  die  Kugel  auf  die  Pol- 
höhe des  einen  Ortes  und  bringt  diesen  unter  den  festen  Meri- 
dian  in  den  höchsten  Punct  der  Kugel.  Man  befestigt  hfer  den 
beweglichen  Gradbogen,  legt  ihn  so,  dafs  er  an  dem  andern 
Orte  anliegt,  und  sieht  nun  erstlich,  wie  viele  Grade  und  Theile 
von  Graden  zwischen  beiden  Orten  enthalten  sind , woraus  sich 
die  Entfernung  in  Meilen  leicht  ergiebt;  zweitens  bemerkt  man 
den  Punct  des  Horizonts,  wo  der  so  gelegte  Gradbogen  ein-» 
schneidet,  und  wenn  dieser  zum  Beispiel  genau  Süd -Süd -Ost 

träfe,  so  wäre  dieses  die  Richtung,  nach  welcher  man  vom  er- 

* 

sten  Orte  zum  zweiten  reisen  mufs. 

Man  will  wissen,  wieviel  Uhr  es  in  Calcutta  ist,  wenn  es 
in  London  3 Uhr  ist.  Um  dieses  an  der  Stundenscheibe  abzu- 
lesen, bringt  man  Calcutta  unter  den  Meridian  und  stellt  den 
Stundenzeiger  auf  3 Uhr,  man  dreht  dann  die  Kugel  so  fort* 
dafs  nach  und  nach  die  westlichen  Orte  unter  den  Meridian 
kommen , und  zwar  so  lange,  bis  London  im  Meridian  ist,  dann 
giebt  der  Uhrzeiger  an,  wie  viel  Uhr  in  Calcutta  mit  3 Uhr  in 
London  einerlei  ist;  denn  da  der  Stundenzeiger  um  so  viele 
Stunden  fortgeht,  als  dem  Längen  - Unterschiede  gemäls  ist,  so  * 
hat  Calcutta  nun  eine  so  viel  spätere  Zeit.  Will  man  auf  der 
Erdkugel  die  Antipoden  eines  Ortes  suchen , so  mufs  man  den 
Ort  nehmen,  welcher  während  der  eine  Ort  unter  dem  festen 
Meridian  ist,  gleichfalls  unter  demselben  an  der  andern  Seit© 
sich  befindet,  und  zwar  so  tief  unter  dem  Horizonte,  als  jener 
über  demselben.  Will  man  die  Nebenwohner  des  Ortes  finden, 
so  stellt  man  am  besten  die  Kugel  so,  dafs  der  Aequator  mit 
dem  Horizonte  zusammen  fällt,  bringt  den  ersten  Ort  unter  den 
festen  Meridian,  und  sucht  auf  der  andern  Seite  des  Meridians 
den  Ort  auf,  welcher  eben  so  hoch  über  dem  Horizonte  steht. 
Die  Gegenwohner  endlich  findet  man,  wenn.’ man  bei  eben  der 
Stellung  der  Kugel  den  Punct  sucht,  welcher  auf  einerlei  Seite 
zugleich  mit  unter  dem  festen  Meridiane  steht , und  sich  eben  so 
tief  unter  dem  Horizonte  befindet  als  jeberOrt  über  demselben  ist. 
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2-  In  Beziehung  auf  die  Himmelskugel,  j 

i 

Schon  oben  ist  gelegentlich  erwähnt,  dafs  man  den  Him-  j 
melsglobus  auf  die  Polhöhe  des  Ortes  stellen  mufs,  für  welchen 
man  die  Erscheinungen  darstellen  will;  die  zu  beantwortenden 
v Fragen  sind  dann  ungefähr  von  folgender  Art, 

Wie  Ian»e  Zeit  verfliefst  zwischen  dem  Durchjzanse  zweier 

o o o 

gegebener  Sterne  durch  den  Meridian?  Man  stellt  den  Uhrzei- 
ger auf  12  indem  der  eine  unter  dem  Meridiane  ist,  und  dreht 
die  Kugel  bis  der  andre  zum  Meridiane  kommt;  die  Zahl  der 
Stunden  auf  dem  Kreise  der  Stundenscheibe  giebt  den  Zeit-Un- 
terschied. 

Man  will  wissen , in  welchem  Puncte  des  Horizontes  ein 
Stern  aufgeht  und  wie  lange  er  über  dem  Horizonte  bleibt.  Um 
. dies  zu  wissen,  bringt  man  den  Stern  in  den  Meridian  und  den 
Uhrzeiger  auf  12;  man  bringt  den  Stern  nun  bis  zum  Horizonte 
und  sieht,  um  wie  viele  Stunden  derZäiger  fortgeriickt  ist,  wo- 
durch man  sogleich  die  halbe  Zeit  seines  Verweiiens  über  dem 
Horizonte  erhält;  der  Punct  des  Horizontes,  wo  der  Stern  die- 
sen erreicht,  giebt  zugleich  die  Himmelsgegend  seines  Unter- 
gangs oder  Aufgangs  an. 

Will  man  die  Tageslänge  und  den  Aufgangs-  oder  Unter- 
gangspunct  der  Sonne  finden,  so  mufs  man  aufsucben,  welches 
ihre  hänge  in  der  Ekliptik  an  diesem  Tage  ist,  dieser  Puoct, 
den  man  in  der  auf  der  Himmelskugel  gezeichneten  Ekliptik 
leicht  findet , wird  dann  ebenso  behandelt,  wie  es  so  eben  in 
Beziehung  auf  einen  Stern  angegeben  ist. 

Witi  man  zu  irgend  einer  Stunde  der  Nacht  die  Gestirne  an 
der  Himmelskugel  in  derjenigen  Stellung  gegen  den  Horizont 
sehen , wie  sie  dann  wirklich  stehen , so  mufs  man  zuerst  wie- 
der die  Kugel  auf  die  Polhöhe  des  Ortes  stellen,  dann  aber,  da 
unsre  Uhren  nach  Sonnenzeit  gehen , den  Ort  der  Sonne  für 
diesen  Tag  in  der  Ekliptik  aufsuchen.  Diesen  Punct,  in  wel- 
chem die  Sonne  sich  an  dem  Tage  gerade  befindet,  bringt  man 
oberhalb  des  Horizontes  unter  den  festen  Meridian  und  stellt  den 
Uhrzeiger  auf  12  ; die  so  gefundene  Stellung  der  Kugel  zeigt 
dann  die  Lage  der  Gestirne  gegen  den  Horizont  um  den  Mittag 
des  Beobachtungstags,  umfvman  mufs  nun  die  Kugel  soviel  nach 
Westen  fortdrehen,  bis  der  Zeiger  die  verlangte  Abendstunde 
angiebt,  dann  hat  man  die  Stellung  der  Gestirne  zu  dieser  Abend- 
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stunde  und  kann  mit  Hülfe  der  Himmelskugel  sich  leicht  am 
Himmel  orientiren.  Will  man  einen  Planeten  am  Himmel  auf- 
suchen , so  mufs  man  aus  irgend  einem  astronomischen  Kalender 
den  Ort  desselben  für  diesen  Tag  bestimmen,  und  auf  der 
Kugel  aufsuchen , wo  man  dann  leicht  übersieht,  zu  welcher 
Stunde  man  ihn  bequem  auffinden  kann. 

Manche  Aufgaben  sind  von  der  Art,  dafs  sie  eine  sorgfältige 
Zahlenberechnung  nicht  gerade  verdienen,  und  diese  löst  man 
daher  *»ern  mit  Hülfe  der  Himmelsku^el  auf.  Dahin  gehört  die 
Frajie  nacli  den  bei  den  Dichtern  vorkommenden  AuDänjien  und 
Untergängen  der  Gestirne.  Aber  wenn  man  die  Frage,  wann 
Sirius  den  Aegyptiern  akronyktisch  oder  kosmisch  aulging1,  be- 
antworten will,  so  reicht  es  nicht  zu,  die  Kugel  auf  die  Pol- 
höhe jener  Gegend  zu  stellen,  sondern  man  müfste  auch  tlie  Um- 
drehungspole der  Kugel  selbst  so  wählen,  wie  es  für  jene  Zei- 
ten angemessen  war2 3 4. 

Die  Zeit,  da  die  Dämmerung  an  irgend  einem  Tage  sich 
endiget,  findet  man,  wenn  man  einen  mit  dem  Horizonte  pa- 
rallelen Kreis  , IS  Grade  unterhalb  entfernt  von  demselben  an- 
bringt . und  bei  richtiger  Stellung  der  Kugel  nach  der  Polhöhe 
des  Ortes,  an  der  Stundenscheibe  bestimmt,,  zu-  welcher  Zeit 
der  Punct,  wo  die  Sonne  sich  an  dem  gegebenen  Tage  befindet, 
diese  Tiefe  unter  dem  Horizonte  erreicht. 

Unter  den  zahlreichen  Werken , welche  Anleitung  zu  sol- 
chen Anwendungen  der  Himmelskugel  gebfeb , zeichnete  sich 
sonst  das  von  Sciieidel,  3 aus,  und  noch  immer  ist  es  ein  brauch-  \ 
bares  Buch.  Eine  ähnliche  Anleitung  geben  Voigt  4 iindPüAflr- 
del5.  Das  IVöthigste  findet  man  indefs  auch  in  den  die  ganze 
Astronomie  oder  mathematische  Geographie  umfassenden  popu- 
lären Schriften. 


/ 


1 S.  Art.  Aufgang . 

2 Cassisi  (Mdm.  de  Paris;  1708.  hist.-  93. ) hat  Vorschläge  dazu 
gethan , und  einen  so  eingerichteten  Globus  besessen.  Aelmliche  Ein- 
richtungcu  sind  auch  angegeben:  Phil.  Tr.  for  1738.  Vol.  XL.  p.  201* 

3 Vollständiger  Unterricht  vom  Gebrauche  der  kiiustl.  Himmels  - 
und  Erd  - Kugel.  Breslau  1785.  8. 

4 Kosinographtsche  Entwickelung  der  vornehmsten  Begriffe  und 
Kenntnisse , w elche  bei  der  zweckmäßigen  Benutzung  der  künstlichen 
Himmels  - und  Eid-Kugel  erforderlich  sind.  Weim.  1810. 

5 Erdglobuslehre.  Arnberg  1809. 
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Gimmelskugel« 

i 

Historische  Notizen. 

% 

« 

Die  Modelle  der  Himmelskugel  bei  den  Alten,  von  wel- 
chen Fa bricius  redet1,  sind  nach  Gehler’s  Meinung  grölsten- 

*•  \ 

theils  Armillarsphären  gewesen.  Gassexdi  giebt  an,  dafs  Eu- 

doxus  von  Knidus  190  Jahre  vor  Christo  die  Sternbilder  nach 

Aratus  auf  eine  Stern  kugel  aufgetragen  habe.  Für  Erdkugeln 

giebt  Ptolemaeus  Regeln  an2.  Aus  den  Zeiten  der  Araber 

sind  einige  Himmelskugeln  auf  unsre  Zeiten  gekommen3,  die  im 

13.  Jahrhundert  verfertigt  seyn  müssen.  In  den  spätem  Zeiten, 

haben  Regiomontanus ; Schoner,  Hartmann  und  Andre 

Ilimmelskugeln  verfertigt;  Behaim  hat,  (nach  Doppelmayk’s 

Erzählung4  gegen  das  Ende  des  15.  Jahrh.  künstliche  Erdkugeln 

verfertiget.  Im  16.  Jahrh.  zeichnete  sich  Fracastori  inltalien, 

Gemma  Frisius,  Gerh.  Mercator  und  Jodocus  Hoxd 

durch  Verfertigung  künstlicher  Erdkugeln  aus,  und  Tycho  de 

Braue  brachte  1583  eine  messingne  llimmelskugel  von  6 Fufs 

Durchmesser  zu  Stande.  Wilh.  Jaxson  und  Joh.  Janson 

Blaeu  oder  Caesius  in  Amsterdam  waren  in  ähnlicher  Hinsicht 

im  17«  Jahrh.  berühmt.  Eine  Erdkugel  von  7 Fufs  Dujchmes- 

ser  von  Wilh.  Blaeü’s  Erlien  soll  noch  in  der  Kunstkammer 
# * 

in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Andreas  Busch  aus  Lim- 
burg erbaute  (1656  bis  1664)  für  den  Herzog  Friedrich  von 
Holstein  eine  Kugel  von  J1  Fuls  Durchmesser;  sie  stellte  von 
innen  den  Himmel,  von  aufsen  die  Erde  vor,  und  hatte  innen 
an  der  Axe  einen  Tisch , aufsen  am  Horizonte  eine  Gallerie. 
Sie  soll  gleichfalls  in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  VonERii. 
Weigel’s  Kugeln5  soll  eine,  worin  30  Personen  Raum  hatten, 
sich  noch  in  Copenhagen  befinden. 

Im  Anfänge  des  18*  Jahrh.  zeichnete  Vincexz  Coronelli 
sich  durch  Arbeiten  dieser  Art  aus,  und  verfertigte  für  Ludwig 


1 Biblioth.  graeca  L.  IV.  cap.  14.  p.  455}  auch  p.  95. 

2 Fioi.  Geogr.  I.  c.  22. 

S Beigkl’s  Nachricht  von  einer  arabischen  Himmelskogel  mit  co- 
fischer  Schrift,  im  Bcrl.  Jahrbuch.  1803.  S.  97.  und  Assemasm  globus 
caelcstis  cufico-arabicus  Musei  Borgiuni  illustratus.  Patavii  1720. 

.4  Nachricht  von  Niirnbergi sehen  Mathematicis  uud  Künstlern. 
Nürnb,  1750.  S.  1. 

5 Beschreibung  der  verbesserten  Himmels  - und  Erdglobcn. 
Jena  1631. 
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t 

XIV.  zwei  Kugeln  von  13  Eufs  Durchmesser.  » Gerh.  Valk, 
de  l’Isi.e,  Moll,  und  in  Deutschland  Ludwig  Andreae  in, 
Nürnberg,  die  Homann’sche  Officin , Evderscii  in  Preussen 
lieferten  viele  Globen.  Spater  1752  hat  noch  Rob.  de  Yaugon- 
dy  eine  G füfsige  Kugel  geliefert,  und  die  kosmogr.  Gesellsch. 
in  Upsala,  Adams  in  London,  La  Lande  in  Paris  sich  damit 
beschäftigt1;  so  auch  Bode  in  Berlin  und  Klinger  in  Nürnberg, 
welchem  Franz  in  Nürnberg  folgte.  Die  von  Riedig  in  Leip- 
zig bis  zu  15  Par.  Zoll  Durchmesser  verfertigten  Himmels  - und 
Erdkugeln  (ehemals  bei  Sciireiber’s  Erben  in  Leipzig,  jetzt 
SciiRorr  in  Berlin)  gehören  zu  den  Vorzüglichen,  aber  auch 
die  vom  Industrie-Comptoir  in  Weimar  sind  gut. 

Einige  Vorschläge,  wie  man  die  Globen  so  einrichten  solle, 
dafs  sie  für  alle  Zeiten  angemessen  gestellt  werden  können , ha- 
be ich  oben  erwähnt.  Von  Bertier’s  Globen,  die  als  Sonnen- 

' 1 ^ i # 

Uhren  dienten  , um  die  Zeit  anzugeben  , wenn  sie  auf  die  rieh- 
tige  Polhöhe  gestellt  waren,  findet  sich  in  den  Pariser  Memoiren 
nur  eine  sehr  kurze  Beschreibung2.  B . 

Hodometer. 


Weginesser;  Schrittzähler;  Perambula - 
tor , Viutorium ; Hodometre;  Hodometer , Pedo- 
meter, Peramblllator l bezeichnet  diejenigen  Werkzeuge, 

« * 

vermittelst  deren  man  die  Länge  eines  zurückgelegten  Weges 

o o o o 

oder  bei  wirklichen  Vermessungen  die  Entfernung  gewisser 
Puncte  von  einander  zu  bestimmen  suchte.  Die  Idee  ist  sehr 
alt,  denn  schon  Vitruv3 4  beschreibt  einen  solchen  für  Wagen 
und  Sclüfle  bestimmten  Apparat,  und  Julius  Cai*itolinu6 * 
deutet  gleichfalls  darauf  hin.  Im  Jahre  1550  bediente  sich  Joh. 
Fersel,  Leibarzt  der  Königin  Katharina  von  Medicis  eines 
Hodometers  bei  seiner  bekannten  Gradmessung  zwischen  Paris 
und  Amiens,  welcher  aus  einer  Vorrichtung  bestand,  dafs  ein 
Hammer  bei  jeder  Umdrehung  des  Rades  an  eine  Glocke  im  Wa- 


1 Ich  bin  hier  fast  ganz  Gehler’s  Angabe  gefolgt, 

2 Mem.  de  Paris  pour  1770.  hist.  p.  117. 

3 De  Architectura  L.  X.  c.  14. 

4 Beckmann  Beiträge  zur  Gesch.  d.  Erf.  1.  16. 
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gen  anschlng.  Einen  andern  soll  Kaiser  Rudolpii  II.  um  1580 
erfunden  haben,  und  Lkvin  HiTlsius  beschreibt  einen  gleichzei- 
tig durch  Paul  Pfinzing,  Rathsherrn  in  Nürnberg  erfundenen, 
Welcher  noch  jetzt  in  der  Kunstkammer  zu  Dresden  befindlich 
«eyn  soll1.  Ebendaselbst  findet  man  den  Wegmesser,  dessen 
sich  Kurfürst  August  von  Sachsen  um  jene  Zeit  bediente. 
Sauvtur2,  Meynier3,  Outhiek4,  Boistissandeau 5-  und 
ZtiRNKR  werden  gleichfalls  als  Erfinder  oder  Verbesserer  dieser 
Werkzeuge  genannt,  und  letzterer  bediente  sich  einer  solchen 
Maschine  bei  der  sächsischen  Landesvermessung6.  Auch  in 
England  wurden  durch  Edgewoktii7,  Tugwell8,  Gout9 
und  andere  Apparate  dieser  Art  erfunden  oder  verbessert  10. 
ln  Deutschland  wurde  hauptsächlich  derjenige  Wegmesser 
bekannt,  dessen  sich  Nicolai  auf  seinen  Reisen  bediente,  eine 
Erfindung  des  Kaufmanns  Catel  in  Berlin11,  noch  mehr  aber 
und  allgemeiner  der»  durch  HohlfEld  erfundene,  welchen  J.  A. 
de  Luc  auf  seinen  Reisen  mit  sich  führte12,  und  mit  welchem 
, man  schon  zu  Brander’s  Zeiten,  so  wie  auch  später  bei  der- 
entworfenen  sächsisch-preufsischen  Gradmessung  vorläufig  die 
Standlinien  auszumessen  pflegte.  Ganz  neuerdings  hat  derselbe 
eine  eben  so  sinnreiche  als  wesentliche  Verbesserung  erhalten. 
Blofs  diese  verdienen  hier  eine  Beschreibung , weil  sie  in  der 
Naturlehre  als  Anwendungen  der  Gesetze  des  Schwerpunctes  ge- 
nannt zu  werden  pflegen. 

Hoiilfeld’s  Schrittzähler  zuvörderst  ist  ein  sehr  einfach 
aber  sinnreich  gebaueter  Apparat.  Die  vier  sichtbaren  Zeiger 
85.  geben  durch  die  auf  sie  gezeichneten  ZiiFern  die  Zahl  der  Schritte 


1 Kleine  Chronik  Nürnbergs  Altorf.  1790.  S.  76. 

2 Bion  mathem.  Werkschule,  vcrb.  durch  Doppelmayr.  Nürnb. 
1741.  S.  101. 

3 Hist,  de  l’Acad.  1724.  p.  96.  Mach,  et  invent.  approuv.  IV.  93. 

4 Ebend.  1742.  p.  143.  Mach,  et  inv.  app.  VII.  175. 

5 Hist,  de  l’Acad.  1744.  p.  61. 

6 Jablonskie  allgem.  Lcxicon.  Leipz.  1767.  II.  p.  1730. 

7 Bailey’s  Mach.  1.  59. 

8 Repertory  of  Arts.  VI.  249. 

9 Ebend.  XIII.  73. 

10  Encyclop.  Brit.  Art.  Perambulator. 

11  Nicolai  Reis,  durch  Deutschi.  I.  Vorr. 

12  Lichtcnb.  verm.  Schrift.  VI.  161. 
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> an , welche  gemacht  sind.  Mit  der  vorderen , 4 Z.  langen  und 
1,5  Z.  breiten  messingnen  Scheibe  ab  c d läuft  eine  zweite  hin- 
tere parallel,  und  beide  haben  zwischen  sich  einen  Raum  von 
2 Lin.,  in  welchem  die  den  Zeigern  zugehörigen  Räder  und  Ge- 
triebe liegen.  Jeder  Zeiger  hat  nämlich  ein  Rad  mit  60  Zähnen 
und  ein  Getriebe  mit  6 Zähnen , so  dafs  das  Getriebe  10  mal 
umlaufen  mufs,  um  das  ihm  zugehörige,  am  nächstfolgenden 
Zeiger  befestigte  Rad  einmal  herumzudrehen,  weswegen  denn 
die  Bewegungen  der  folgenden  Zeiger  im  Verhaltnifs  von  1:10 
S 100  • 1000  an  Geschwindigkeit  abnehmen.  Blofs  der  oberste 
Zeiger  hat  kein  Getriebe,  weil  er  kein  folgendes  Rad  mehr  in 
Bewegung  setzt,  der  unterste  Zeiger  aber  enthält  statt  des  Rades 
eine  Scheibe , welche  durch  den  Mechanismus  des  Gehens  um- 
gedrehet  wird,  und  dadurch  seinen  eigenen,  so  wie  alle  folgen- 
den Zeiger,  in  Bewegung  setzt.  Der  Hebelarm  a b nämlich,  wel-Fig.  • 
eher  durch  eine  Feder  in  der  angegebenen  Lage  erhalten  wird,06,  , 
und  um  einen  zwischen  b und  c liegenden  Ruhepunct  beweglich 
ist,  enthält  einen  federnden  Fortsatz  bc,  dessen  Ende  c hinter 
\die  Zähne  der  Scheibe  a;  ß)  a ; ß>  ....  greift.  Wird  dann  der 
Hebelarm  a an  dem  Faden  af  herabgezogen,  so  schiebt  der  be- 
wegte Hebelarm  bc  den  Zahn  a vorwärts,  und  drehet  dadurch 
die  Scheibe  so  weit  um  ihre  Axe,  bis  eine  zweite  Feder  de  hin- 
ten den  Zalm  a fafst,  und  der  Scheibe  das  Rückgehen  unmog— 

. lieh  macht.  Sobald  man  aber  den  Faden  af  nachläfst,  drückt 
die  erstgenannte  Feder  den  Hebel  wieder  in  seine  anfängliche 
Lase,  und  das  federnde  Ende  c zieht  sich  über  den  nächstfol- 

*w  ' 

genden  Zahn  zurück,  bis  es  hinter  denselben  in  ß eingreift.  Bei 
einem  zweiten  Zuge  schiebt  dasselbe  diesen  Zahn  gleichfalls 
vorwärts,  bis  de  den  Zahn  ß'  festhält,  und  wenn  man  daher 
den  ganzen  Schrittzähler  in  seinem  Futterale  vermittelst  eines 
Hakens  im  Gürtel  befestigt,  an  denv  Faden  af  eine  elastische 
Schnur  knüpft  und  deren  Ende  am’Fufse  befestigt,  so  wrird  der 
Hebelarm  ab  bei  jedem  Schritte  herabgezogen  , und  die  Zeiger 
geben  die  Zahl  der  Schritte  an.  Die  starke  Feder  gh  am  unte-Fig. 
ren  Bleche  des  Apparats  dient  dazu,  den  Hebel  abd  jederzeit 
wieder  zurück  zu  drücken. 

Das  Hodometer,  welches  Hohlfeld  erfand,  oder  vielmehr 
nach  früheren  Entwürfen  verbesserte,  wird  entweder  dreieckig 
oder  besser  rund  gemacht,  und  ist  nach  einem  Exemplare,  wel- 
ches ich  habe  verfertigen  lassen,  von  folgender  Beschaffenheit. 

V.  Bd.  8 
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Das  Ganze  besteht  aus  einem  Cylinder  von  5 Par.  Z.  DurcKmäs- 

ser,  einen  starken  Ueberzug  von  sehr  dickem  Leder  mit^erecli- 
net,  und  2/25  Z.  Höhe.  Rechnet  man  den  Raum  des  Ziffer- 
blattes mit,  welcher  durch  einen  starken  Deckel  von  Messing 
mit  zwischenliegendem  Leder  fest  zugeschroben  , und  auf  diese 
Weise  gegen  das  Eindringen  des  Staubes  und  Wassers  auch  bei 
längerem  Eingetauchtseyn  in  letzteres  völlig  gesichert  ist,  so 
wird  der  ganze  Cylinder  durch  den  Boden  und  das  Zifferblatt 
nebst  noch  einem,  beiden  parallelen  Rieche  in  drei  Räume  ge- 
tlieilt , deren  erster  die  Zeiger,  der  zweite  die  Räder  und  der 
Fig.  dritte  ein  dreieckiges  Bleigewicht  enthält.  Letzteres  bildet  ei« 
nen  Kreissector  abc,  ist  ‘2  bis  2,5  Lin.  dick  und  daher  beträcht- 
lich schwer,  und  an  einer  in  Zapfenlöchern  leicht  beweglichen 
Axe  a festgemacht,  welche  am  vorderen,  durch  das  Zifferblatt 
gehenden  Ende  einen  langen  Zeiger  trägt.  Indem  aber  der 
Schwerpunct  dieses  Bleigewichtes  nicht  weit  über  eine  von  b 
bis  c gezogne  Linie,  also  bedeutend  unter  a fällt,  so  mufs  das- 
selbe allezeit  herabhänoen , wenn  der  Cylinder  um  seine  Axe 
• gedrehet  wird,  und  die  Zeigerspitze  durchläuft  also  bei  einer 
solchen  ganzen  Umdrehung  einen  ganzen  Kreis  auf  dem  Zif- 
ferblatte. 

ln  der  mittleren  Abtheihmg  des  Cylinders  hat  diese  Axe; 
•woran  das  Bleigewicht  hängt , ein  Getriebe  mit  6 Zähnen , in 
welches  ein  Rad  mit  60  Zähnen  eingreift , dessen  Axe  gleichfalls 
durch  das  Zifferblatt  hervorragt,  und  daselbst  einen  Zeiger  trägt, 
Welcher  hiernach  bei  10  Umdrehungen  des  Cylinders  um  seine 
Axe  einen  ganzen  Kreis  durchläuft.  Dieser  ist  in  10  Theile  ge- 
theilt,  und  jede  zugehörige  Zahl  giebt  also  von  1 bis  10  die 
Umdrehungen  des  Cylinders  um  seine  Axe  an.  Nach  einem 
Eig-  gleichen  Systeme  sind  auf  dem  Zifferblatte  noch  fünf  andere 
‘Zeiger  vorhanden,  im  Ganzen  also  die  in  der  Figur  gezeichne- 
ten sieben  , und  die  eingeschriebenen  Zahlen  neben  den  Werth 
der  Abtheilungen  an,  welche  der  Zeiger  durchläuft.  Ist  dann 
das  Hodometer  zugeschroben  und  mit  seinem  ledernen  Futterale 
überzogen,  nachdem  man  alle  Zeiger  auf  0 gestellt  hat,  wird  es 
ferner  auf  einer  geeigneten  Unterlage  von  Holz  zwischen  zwei 
Speichen  des  Wagenrades  mit  einem  Riemen  festgeschnallt,  so 
drehet  sich  der  am  Bleigewichte  befestigte  Zeiger  a gleichzeitig 
mit  jeder  Umdrehung  des  Wagenrades  einmal  um,  und  der  ihm 
zunächst  stehende  kleinere  b , dessen  Rad  in  das  Getriebe  von 


Digitized  by  Google 


f 


Hodometer, 


275  V 


jenem  eingreift,  rückt  um  oder  TV  seines  Kreises  Weiter,  er 
zeigt  auf  die  Zahl  1 oder  er  zeigt  die  erste  Umdrehung  des  Ra- 
des an.  Indem  auf  gleiche  Weise  das  Zählen  der  Radumläufe 
durch  diesen  und  die  folgenden  Zeiger  fortgesetzt  wird,  darf 
man  am  Ende  des  zurückgelegten  Weges  nur  die  Zahlen,  über 
welche  die  Zeiger  b;  c;  d;  e;  f;  g wirklich  hinausgegangen 
sind,  von  der  Rechten  zur  Linken  nach  der  dekadischen  Ordnung 
hinschreiben  und  mit  dem  Umfange  des  Rades  in  einem  beque- 
men Mafse  ausgedrückt  multipÜciren , um  die  Länge  des  zurück- 
gelegten Weges  in  dem  gewählten  Mafse  ausgedrückt  zu  erhal- 
ten, indem  bei  jedem  Umlaufe  des  Rades  dessen  Umfang  auf 
dem  Wege  sich  hinwälzt  oder  gleichsam  niederlegt.  Dabei  ver- 
steht sich  von  selbst,  dafs  man  die  gehörige  Aufmerksamkeit 
anwenden  müsse,  um  zu  verhüten,  dafs  nicht  beim  Schmieren 
des  Wagens  das  Rad,  wie  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt,  et— 
lichemale  herumgeschwungen  werde,  weil  widrigenfalls  das  Ho- 
dometer auch  diese  Umdrehungen  mit  zählt. 

Ist  das  Werkzeug  auf  die  beschriebene  Weise  nach  den  an- 
'gegebenen  Dimensionen  verfertigt,  so  lassen  sich  Standlinien 
lind  Wege  , erstere  für  vorläufige  Bestimmungen  bei  grofsen  geo- 
dätischen Operationen , letztere  definitiv  für  den  Zweck  des 
Chaussee-Laues  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  vermittelst  des- 
selben messen,  ln  diesem  Falle  wird  die  zu  messende  Strecke 
vorher  mit  einer  Walze  geebnet,  das  Hodometer  aber  in  ein  ab- 
sichtlich für  diesen  Zweck  verfertigtes  Rad  gesetzt,  welches  ei- 
nen ebenen  und  genau  gemessenen  Umfang  hat,  und  auf  einer 
Axe  zwischen  zwei  Bäumen  nach  Art  eines  Schubkarrenrades 
umläuft.  Um  die  Bewegung  dieses  Rades  gleichmäfsiger  zu 
machen  und  nicht  durch  die  der  übrigen  Räder  zu  stören,  wie 
bei  einem  gewöhnlichen  Wagen  unvermeidlich  ist  , wei  den  dann 

die  Bäume  von  einem  Menschen  gehoben,  und  das  Rad  wälzt 

• * ® ' ,v.  # 

sich  sanft  über  die  geebnete  Fläche  hin,  wobei  nur  hauptsäch- 
lich auf  Beibehaltung  der  geraden  Richtung  zu  sehen  ist.  Min- 
der genau  fällt  die  Messung  aus,  wenn  man  den  Apparat  in  das 
Rad  eines  gewöhnlichen  Wagens  schnallt,  inzwischen  hat  er 
auch  hierfür  Dauerhaftigkeit  genug  , wenn  er  anders  mit  der  er- 
forderlichen Sorgfalt  gearbeitet  ist.  Zu  diesem  Ende  und  mit 
Rücksicht  auf  die  möglicherweise  erforderlichen  Reparaturen 
wird  der  hintere  Deckel  auf  eine  Unterlage  von  Leder  mit  Fett 
getränkt  .festgeschroben , nach  Wegnahme  desselben  und  Los-* 

S 2 . 
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machnng  des  Bleigewichtes  kann  ferner  das  Zwischenblech  zwi- 
schen der  hinteren  und  mittleren  Abtheilung  weggenommen 
werden,  um  zum  Räderwerke  zu  kommen,  das  Zifferblatt  da- 
gegen ist  festgelöthet,  und  wird  durch  seinen  Deckel  auf  einem 
den  Rand  bedeckenden  ledernen  Ringe  vermittelst  eines  eigenen 
Schlüssels  völlig  wasserdicht  verschlossen.  Endlich  ist  dergan- 
ze  Apparat  auswärts  mit  einem  fetten  Firnifs  zur  Abhaltung  des 
Wassers  stark  überzogen  , und  in  ein  Futteral  Von  dickem  Le- 
der eingeschlossen.  Die  Einheit  beim  letzten  Zeiger  beträgt 
100000,  das  Hodometer  zählt  demnach  eine  Million  Umdrehun- 
gen des  Rades,  und  wenn  man  den  Umfang  des  Rades  zu  15  F. 
annimmt,  so  mifst  dasselbe  15  Millionen  Fufs  , oder,  die  geo- 
graphische Meile  zu  22841  F.  angenommen,  656  Meilen,  ohne 
dafs  man  nöthig  hat,  auf  dieser  langen  Strecke  nur  einmal  nach- 
Zusehen,  wenn  dieses  nicht  aus  andern  Gründen  wünschenswei*th 
ist.  Bei  dieser  Vollkommenheit  des  Instrumentes  weifs  ich 
nicht,  ob  dasselbe  durch  das  sogleich  zu  beschreibende  tiber- 
troffen  wird,  und  wenn  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  so  kann 
der  Grund  miT  in  dem  dabei  angewandten  h#chst  sinnreichen  Me- 
chanismus liegen. 

Wer  der  Erfinder  des  zunächst  folgenden  Hodometers  sey, 
kann  ich  nicht  angeben , erinnere  mich  aber  sehr  genau  im  Jahre 
1825  von  dem  bekannten  Mechaniker  Luedeiis  in  Göttingen 
gehört  zu  haben,  dafs  Lieuhekr  in  München  Wegemesser  ver- 
fertige, wobei  er  die  bekannten  hlinti/ig  wheals  der  Eng- 
länder in  Anwendung  bringe.  Der  näher  von  ihm  beschriebene 
Mechanismus  war  der  nämliche  als'bei  demjenigen,  dessen  sich 
nach  Djxglek’s  Angabe 1 Colclough  auf  seinen  Reisen  bedien- 
te. Das  ganze,  in  natürlicher  Gröfse  abgezeichnete  Instrument 
Fi«. besteht  aus  einem  starken  messingnen  Bleche  aa,  an  dessen  obe- 
rem  Rande  ein  hohler  Cylinder  b b fest  verbunden  ist.  Durch 
die  Höhlung  von  diesem  geht  sehr  willig  eine  Schraube  ohne 
Ende,  welche  an  dem  einen  Ende  vierkantig  und  mit  einem 
Kranze  versehen  ist,  um  nicht  tiefer  in  den  Cylinder  hineinzu- 
gehen, am  andern  aber  in  eine  männliche  Schraube  endet,  auf 
welche  das  Ende  f mit  dem  ränderirten  Kranze  so  geschroben 

wird,  dafs  sich  die  Schraube  ohne  Ende  willig  in  dem  hohlen 

» 

# 

. 1 Polytechnisches  Jonrn.  XXV.  95.  entlehnt  aus  Bulletin  de  ia 
Soc.  d\Eucotiragement.  Nro.  271.  p.  12.  ' 
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Cyli nd er  drehen  läfst,  Der  Cylinder  ist  entweder  in  der  Mitte 
zwischen  c c ganz , oder  nur  am  unteren  Theile  bis  in  die  Mitte 
aufgeschnitten , so  dafs  die  Schraube  ohne  Ende  daselbst  sicht- 
bar wird.  Auf  dem  starken  Bleche  aa  sind  aufliegend  zwei 
gleich  grofse , um  die  gemeinschaftliche  Axe  g bewegliche  Rä- 
der n n , in  deren  Zahne  die  Schraube  ohne  Ende  c c eingreift» 
und  bei  jeder  eigenen  Umdrehung  um  einen  Zahn  weiter  schiebt, 
oder  vielmehr  gleichfalls  um  ihre  Axe  drehet.  Hierbei  besteht 
dann  die  sinnreiche  Einrichtung,  dafs  das  eine;  auf  der  Messing- 
scheibe zunächst  aufliegende  Rad,  dessen  Theilung  unter  den 
Stäben  mmm  hervortritt,  nur  99,  das  über  demselben  befind- 
liche aber  100  Zähne  hat,  eine  unraerkliche  Differenz,  welche 
auf  alle  Zähne  gleichmäfsig  vertheilt  es  nicht  hindert,  dafs  bei-* 
de  Räder  durch  die  nämliche  Schraube  ohne  Ende  umgedrehet 
werden.  Indem  aber  bei  jeder  Umdrehung  der  Schraube  ohne 
Ende  cc  beide  Räder  um  einen  Zahn  weiter  rücken  , die  Zähne 
des  vordem  aber  mit  seiner  Theilung  h h zusammenfallen,  so 
giebt  der  Zeiger  d mit  seiner  herabgehenden  Spitze  die  Zahl  der 
Umdrehungen  jener  Schraube  e unmittelbar  an.  Auf  dem  her- 
vorstehenden Rande  dieses  Rades  befindet  sich  dann  der  kleine 
Zeiger  i,  welcher  bis  auf  die  Theilung  des  hinteren,  der  Mes- 
singscheibe zunächst  anliegenden  Rades  herabgeht.  Nach  100 
Umdrehungen  der  Schraube  ist  dann  das  hintere  Rad  um  einen 
Zahn  zurück,  und  da  die  Theilung  auf  demselben  der  Zahl  sei-  * 
ner  Zähne  correspondirt,  so  zeigt  der  Zeiger  i dann  auf  1 der 
Theilung.  und  giebt  somit  die  Hunderte  der  einzelnen  Umdre-' 
hungen  der  Schraube  ohne  Ende  an,  welche  der  Zeiger  d be- 
zeichnet; beide  Zeiger  zählen  diesemnach  zusammengenommen 
99 x 100  oder  9900  Umdrehungen  der  Schraube.  Um  diese 
Zahl  noch  zu  vervielfältigen,  ist  der  nach  seiner  Seiten-Ansicht 
besonders  gezeichnete  Zeiger  k angebracht,  welcher  in  1 aufdemp;ß. 
Rande  des  äufseren  Rades  um  einen  Stift  drehbar  mit  einer  un-  1®®* 
terwärts  herabgehenden  Spitze  m in  die  spiralförmigen  Win- 
dungen auf  der  Fläche  des  der  Messingscheibe  zunächst  anlie- 
egenden,  oder  hinteren  Rades  eingreift.  Nach  9900  Umdrehun- 
gen der  Schraube  ohne  Ende  ist  dann  das  hintere  Rad  um  eine 
ganze  Umdrehung  zurückgeblieben  , der  Zeiger  k aber  um  eine 
Windung  der  Spirale  weiter  gerückt,  und  zeigt  auf  seiner  Thei- 
lung,  welche  auf  dem  hierfür  eigends  gebogenen  Radius  m'auf- 
getragen  ist,  die  Zahl  1,  nach  abermals  9900  Umdrehungen  die 
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Zahl  2 , und  hat  die  Spirale,  wie  in  der  Figur,  6 Windungen, 
so  geben  alle-  drei  Zeiger  zusammengenommen  6X9900  = 
59400  Umdrehungen  der  Schraube  ohne  Ende  an.  Das  Hodo- 
meter  wird  dann,  nachdem  f abgeschroben  4ind  die  Schraube 
gelüftet  ist,  um  die  beiden  Räder  frei  zu  bewegen  und  alle  drei  . 
Zeiger  auf  0 zu  stellen,  in  dieser  letzten  Anordnung  wieder  her- 
gerichtet,  auf  eine  solche  Weise  in  eine  eiserne  oder  messingne 
Büchse  gebracht,  dafs  die  beiden  kantigen  Enden  der  Schraube 
in  den  Wandungen  derselben  unbeweglich  festsitzen,  während 
das  Hpdometer  selbst  durch  sein  eigenes  Gewicht  oder  wenn 
dieses  nicht  genügt,  durch  ein  unten  angebrachtes  Bleigewicht 
beim  Umdrehen  der  Büchse  um  deren  Axe  allezeit  lothrecht 
herabhängt,  und  sich  um  die  feste  Schraube  umdrehet;  die  gan- 
ze  Büchse  wird  dann  zwischen  zwei  Speichen  eines  Wagenrades 
so  gestellt,  dafs  die  Axe  der  Schraube  mit  der  Axe  des  Rades 
parallel  ist , wonach  also  das  Hodometer  sich  bei  jeder  Umdre- 
hung des  Rades  einmal  um  die  Axe  seiner  Schraube  drehet,  folg- 
lieh  die  Umdrehungen  des  Rades  zählt  und  hiernach  die  Länge 
des  Weges- mifst , auf  welchem  sich  der  Umfang  des  Rades  wie- 
derholt hingewälzt  hat. 

Vergleichen  wir  die  beiden  beschriebenen  Hodometer  mit 
einander,  so  verdient  das  letztere  wegen  seiner  grofsen  Einfach- 
heit und  seines  sinnreichen  Mechanismus  entschieden  den  Vor- 
zug, auch  glaube  ich,  dafs  dasselbe  bei  gleich  sorgfältiger  Aus- 
, führung  dauerhafter  ausfallen  wird , als  das  von  Hohlfeld  an- 
gegebene. Dagegen  gewährt  dieses  den  Vortheil,  dafs  derUm- 
fang  seines  Zählens  über  16  mal  grofser  ist,  denn  es  zählt  bis 
eine  Million  Umdrehungen,  statt  dafs  dieses  nicht  bis  60000 
reicht.  Die  Spirale  lälst  sich  allerdings  mehr  vervielfachen  , al- 
- lein  ich  glaube  nicht,  dafs  sie  füglich  mehr  als  10  Windungen 
haben  kann,  in  welchem  Falle  das  Hodometer  99000  Umdre- 
hungen des  Rades  zählen  würde , und  daher  nur  ein  Zehntheil 
von  denjenigen  zu  erreichen  vermöchte,  welche  jenes  zählt.  Ne- 
ben diesem  iiat  das  Hohlfeld’ sehe  Hodometer  noch  den  Vorzug, 

dafs  man  von  demselben  den  Deckel  abschrauben  kann,  um  die 
/ * 

Zahlen  des  Zifferblattes  abzulesen  und  erforderlichen  Falls  die 
Zeiger  wieder  auf  0 zu  stellen,  ohne  das  ganze  Instrument  aus 
dem  Rade  zu  nehmen  , welches  bei  dem  zuletzt  beschriebenen 
mindestens  nicht  so  leicht  geschehen  kann. 

M. 
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■'  H ö h e . e i.  n ei.s  : 0 r t e s. 

« I 

Altitudo  loci ; Hauteur  d’un  lieu ; Height  ofa  place . 

Die  Höhe  eines  Punctes  über  einer  Ebene  ist  die  Länge  des 
von  jenem  Punete  auf  diese  Ebene  gefällten  Perpendikels.  So- 
fern wir  also  bei  nahe  liegenden  Orten  die  Horizontalfläche  als 
Ebene  ansehen , denken  wir  uns  durch  den  einen  Ort  eine  sol- 
che Ebene  gelegt,’ um  die  Höhe  des  andern  über  diesem  zu  be- 
stimmen« 

Bei  weiter  von  einander  entlegenen  Puncten  denken  wir  uns 

° # -1  1 1 

durch  den  einen  eine  Kugelfläche,  deren  Mittelpunct  mit  dein. 
Mittelpuncte  der  Erde  zusammenfällt,  und  ziehen  vom  andern 
einen  Radius  nach  dem  Mittelpuncte  der  Erde , dessen  aufser- 
halb  jener  Kugelfläche  liegender  Theil  die  Höhe  des  Ut ziern  über 
dem  erstem  ist . . -Wenn  man  ohne  >veitere  Bestimmung  von  der 
Höhe  eines  Ortes?sprifeht , so  versteht  man  die  Höhe  über  der 
Meeres-Obei  fläche,  oder  denkt  sich  die  Oberfläche  des  Meeres 
als  ein  regelmäfsiges  Sphäroid  , bis  dahin  fortgesetzt,  wo  der 
Ort  sich  befindet,  dessen  Höhe  angegeben  werden  soll;  die  von 
diesem  Punete  auf  die  Fläche  des  Sphäroids  gezogene  Normal- 
linie ist  dann  die  Höhe  des  Punctes... 

i» 

Die  Mittel  zur  Höhenmessung  sind  das  Nivelliren , trigo- 
nometrische Messungen  und  barometrische  Messungen.  Da  von 
den  letztem  und  auch  vom  Nivelliren1  besonders  gehandelt  wird, 
so  will  ich  nur  von  den  trigonometrischen  Höhenmessungen  ei- 
nige Worte  sagen.  Sie  kommen  darauf  hinaus,  dafs  man  mit  % 

einem  Winkel- Instrumente  die  scheinbare  Höhe  des  Punctes. 

* " * 

den  man  bestimmen  will,  an  dem  Orte  abmesse,  von  dessen  Ho- 
rizonte aus  die  Höhenangabe  gerechnet  werden  soll.  Da  man 
den  Einflufs  der  Krümmung  der  Erde  mit  vollkommener  Genau- 
igkeit in  Rechnung  briniien  kann  , so  können  hier  nur  aus  zwei 
Umständen  Fehler  hervorgehen ; aus  Unrichtigkeit  der  Beobach- 
tung und  aus  unrichtiger  Berechnung  der  Strahlenbrechung.  Bei 
der  grofsen  Genauigkeit  unserer  Wasserwaagen  und  unserer  ge- 
theilten  Kreise,  kann  die  erstere  Unrichtigkeit  in  sehr  enge  . . 
Grenzen  beschränkt  werden,  denn  da  1 Sec.  Fehler  in  der  Hö- 
henbestimmung selbst  auf  100000  Fufs  Entfernung  nur  4-  Fufs 
Fehler  hervorbringt , so  wird  dieser  Fehler  selbst  bei  einer  Un- 


1 S.  IV asserwägen. 
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Sicherheit  von  einigen  Secunden  nie  -erheblich  seyn.  Desto 
mehr  ist  aber  ein  von  der  Refraction  abhängender  Fehler  zu 
fürchten.  Gegenstände  am  Horizonte  ändern  bei  verschiedenem 
Zustande  der  Luft  ihre  scheinbare  Höhe  um  mehrere  Minuten, 
und  obgleich  diese  Aenderung  geringer  ist,  wenn  der  Beobach- 
ter sich  selbst  ziemlich  hoch  über  der  zwischen  ihm  und  dem 
beobachteten  Gegenstand  liegenden  Ebene  befindet,  so  bleibt 
der  Einflufs  des  Zustandes  der  Luft  immer  noch  bedeutend.  Man 
sieht  in  vielen  Fällen  Gegenstände,''  die  für  geradlinige  Licht- 
strahlen hinter  der  Wölbung  der  Erde  versteckt  seyn  sollten, 
und  sieht  zu  andern  Zeiten  diese  Gegenstände  nicht  u.  s.  w.  *• 
Wenn  man  von  beiden  Puncten  aus  gegenseitige  Messungen  in  glei- 
chen Zeitmomenten  machte,  so  würde  man  in  jedem  Falle  wich- 
tige Belehrung  erhalten,  und  wenn  man  einen  Zeitmoment  träfe, 
wo  der  Winkel , den  die  Verticallinien  mit  einander  machen, 
zusammen  genommen  mit  den  Winkeln , die  zwischen  der  Ge- 
sichtslinie und  den  nach  dem  Nadir  gerichteten  Linien , 180° 
machte,  so  könnte  man  annehmen,  dals  da  die  Lichtstrahlen  ge- 
radlinig fort^eoaniien  wären.  We^en  dieser  durch  die  Strahlenbre- 
chung  bewirkten  Unsicherheit  sind  manchmal  auch  die  trigono- 
metrischen Hühenmessungen , die  man  sonst  mit  Recht  als  Pro- 
be für  die  barometrischen  ansieht,  fehlerhaft,  und  bei  Gegen- 
ständen , die  sehr  nahe  an  der  Oberfläche  des  Meeres  oder  einer 
Land-Ebene  liegen , darf  man  sich  gar  nicht  darauf  verlassen. 

B. 

* X 

Höhe. eines  Gestirns.  - 

Altitudo  astri;  Hauteur  d’un  aslre ; apparent. 
altitude.  Die  scheinbare  Höhe  eines  Gestirns  über  dem  Ho- 
rizonte wird  durch  den  an  der  Himmelskugel  gezeichneten,  von 
dem  Gestirne  senkrecht  auf  den  Horizont  gezogenen  Bogen  ab- 
gemessen, oder  sie  ist  gleich  dem  Winkel,  dessen  Spitze  im  Au- 
ge des  Beobachters,  dessen  einer  Schenkel  horizontal  und  der 
andere  Schenkel  nach  dem  Gestirne  zu  gerichtet  ist.  Diese 


1 Zu  welchen  seltsamen  Schlüssen  Hnheubestimmungen , b^i  de- 
nen auf  die  ungleiche  Strahlenbrechung  nicht  gesehen  würde  , fuhren 
konnten,  zeigen  Beispiele  in  Brahdes  Unters,  über. die  Strahlenbre- 
chung. S.  9.  10.  . ^ 
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Höhe  des  Gestirnes  macht  mit  dem  Abstande  vom  Scheitel 

90  Grade.  * • 

✓ 

Wenn  der  Beobachter  sich  nicht  auf  einer  erheblichen  Hö- 
he befindet,  und  wenn  zugleich  der  Horizont  frei  ist,  so  ij>t 


Gestirne  erreichen  ihre  «reifste  Höhe  im  Meridian.  Wenn  man 

O » 

mit  der  Höhen-Angabe  die  Bestimmung  des  Azimuth  verbindet, 
so  ist  die  Lage  des  Gestirns  für  einen  gegebenen  Augenblick 
völlig  bestimmt. 

Correspondirende  Höhen  nennt  man  die  gleich  grofsen  fiö-, 
hen , die  ein  Gestirn  vor  und  nach  der  Culmination  erlangt;  Sie 
sind  wichtig,  weil  bei  einem  Gestirne,  welches  seine  Declina- 
tion  in  der  Zwischenzeit  nicht  ändert,  aus  der  Zeit  der  glei- 
chen Höhe  die  Zeit  der  Culmination  als  gerade  in  der  Mitte  zwi- 
schen beiden  liegend , unmittelbar  gefunden  wird.  Die  corre- 
spondirenden  Sonnenhöhen  geben  so  die  Zeit  des  wahren  Mit- 
tags an  , doch  mufs  man  bei  dieser  Bestimmung  daraufRücksicht 
nehmen  , dals  die  Sonne  in  der  Zwischenzeit  ihre  Declination 
ändert.  Die  Hauptformei  für  diese  Correction  läfst  sich  leicht 
finden.  Da  nämlich *,  wenn  h die  Höhe  , cp  die  geographische 
Breite,  d die  Declination  des  Gestirns  bei  der  einen,  d + d d 
bei  der  andern  Beobachtung  und  g der  Stundenwinkel  bei  der 
einen,  g + dg  bei  der  andern  Beobachtung  ist,  Sin.  h t=s 
Sin.  cp  Sin.  d -J-  Gos.  cp.  Cos.  d.  Cos.  g,  und  auch  Sin.  h =s 
Sin.  cp  Sin.  (d  -f~  d d)  -j-  Cos.  cp  Cos.  (d  -f-  d d)  Cos.  (g  -f-  d g)  gefunden 
wird,  so  tnuls  0 = d d.  Sin.  cp  Cos.  d — d d Cos.  cp  Sin.  d Cos.  5 


Tang.  dCotang.  g)seyn,  und  diese  Correction  ist  zureichend,  weil 


chen  Höhen  abgeleiteten  Mittags  enthält,  von  Zach  hat  sie 


/• 


beim  Erscheinen  eines  Gestirns  über  dem  Horizonte  seine  Höhe 
= 0,  und  ohne  Rücksicht  auf  die  zufällige  Stellung  des  Beob- 
achters nennen  wir  diejenige  Zeit  die  Zeit  des  Aufgangs,  wo  des 
Gestirns  Abstand  vom  Scheitel  90°,  seine  Höhe  = 0°  ist.  Die 


— dg  Cos.  cp  Cos.  d Sin.  g oder  d g = d d 


die  Declination  sich  zwischen  den  beiden  Beobachtungen  eines  Ta- 
ges nicht  erheblich  ändert.  Man  findet  in  den  Sonnentafeln  eine 
hiernach  berechnete  Tafel,  welche  die  Correction  des  aus  glei- 


1  Vergl.  Art.  Abstand  vom  Scheitel. 
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allgemeiner  gemacht,  um  sie  auch  auf  die  gleichen  Höhen  der 
Planeten  anzmvenden  1 . 

Da  die  Beobachtung  gleicher  Höhen  oft  vereitelt  wird,  in- 
dem man  Nachmittags  zum  Beispiele  die  Sonne  in  dem  Augen- 
blicke nicht  sieht,  wo  sie  in  der  bestimmten  Höhe  erscheinen 
sollte,  so  hat  man  die  Zeitberechnung  aus  halb  - correspomii- 
renden  Höhen,  das  ist  aus  solchen,  wo  eine  wenig  verschiedene 

» V • 7 , r ,4  ° * * 

fteihe  von  Höhen  Nachmittags  mit  einer  früh  beobachteten  .Hö- 
henreihe verglichen  wird , abzuleiten  gelehrt  2, 

. "Wie  man  aus  einer  Reihe  von  Höhenbeobachtungen,  die  z. 
B.  mit  dem  Wiederholungskreise  schnell  nach  einander  angestellt 
sind,  ohne  jede  einzelne  Beobachtung  zu  berechnen,  die  Zeit 
findet , wie  man  gleiche  Höhen  verschiedener  Sterne  anwendet 
u.  s.  w.  lehren  die  Handbücher  der  Astronomie  3.  JB. 


— I 
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Barometrische;  ciltitudinum  mensuratio  ope 
barovictri ; meSure  des  hauteurs  par  les  observat i-‘ 

ons  du  baroinetre:  haroriietrical  Measuremeitfs.  So- 

• < • ' * > 

* 

bald  man  die  richtige  Vorstellung  gefasst  hatte,  dass  es  der  Druck 
der  Luft;sey,  durch  welcher*  das  Quecksilber  im  Barometer 
auf  einer  bestimmten  Höhe  erhalten  werde,  so  war  der  Gedanke, 

TT  ”,  « ^ * • 

$phr  natürlich,  dafs  das  Quecksilber  im  Barometer  sinken  müsse, 
wenn  man  letzteres  auf  einen  Berg  bringt.  Da  nämlich  am  bufse 
des  Berges  die  ganze,  bis  zur  Grenze  der  Atmosphäre  hinauf 
reichende  Luftsäule  mit  ihrem  gesammten  Gewichte  den  Druck 
Jiervorbringt,  welchen  dort  die  Barometerhöhe  abmilsf,  so  mufs 
dieser  Druck,  und  dem  geraäfs  auch  die  Barometerhöhe,  auf  dem 
Gipfel  des  Berges  offenbar  um  soviel  geringer  seyn  , als  es  das 

f . _____  / * j ■ 

Gewicht  des  nun  unterhalb  liegenden  Theiles  der  Luftsäule  for- 
dert.  Diese  Ueberlegung  veranlafste  Pascal  den  Versuch  zu 
veranstalten,  den  auf  seinen  Rath  Pkkiuek  am  1{J.  Sept.  IG48 
zuerst  ausführte,  dafs  ein  Barometer  auf  den  nahe  bei  Clermont 


1 Nouvclies  tables  d’aberration  et  de  nutation  etc.  und  Corresp. 
astronomique.  XIII.  210. 

2 De  Zuch  Corr.  astron.  III.  p.  598. 

3 Littrow  theoret.  Ashou.  I.  p.  117. 
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liegenden  Puy  de  Dome  gebracht  und  dort  beobachtet  wurde  K 
Das  Barometer  fiel  etwas  mehr  als  3 Zoll  auf  diesem  etwa  3000 
Fufs  hohen  Berge,  und  es  liefs  sich  also  schliefsen,  dals  dieses 
ein  Mittel  zur  Bestimmung  der  Berghöhe  sey.  Ob  Pascal  die- 
sen Gedanken  aus  Descaates  Mittheilung aufgefafst  hatte,  wie 
aus  einem  Briefe  des  Descahtes  gcsclilossen  werden  kann,  ist 
ungewifs  3.  *i 

Makiotte,  der  das' Gesetz,  wie  die  Dichtigkeit  der  Luft 
vom  Drucke  abhängt,  kannte  3,  gab  zuerst  Regeln  an,  wie  man 
Berghöhen  aus  Beobachtung  des  Barometers  berechnen  könne  ; 
er  irrte  indefs  darin , dafs  er  glaubte , das  Barometer  falle  schon 
um  eine  ganze  Linie,  wenn  man  nur  um  00  Fufs  steigt,  und 
die  an  'sich  gar  nicht  unbrauchbare  Methode  seiner  Rechnung 
führte  daher  zu  ganz  unrichtigen  Resultaten  *.  Er  berechnete 
nämlich , um  wie  viel  man  allemal  steigen  müsse  , um  das  Baro—  * 
meter  um  T*T  Linie  fallen  zu  sehen  , eine  Methode*  auf  welche 
ich  sogleich  noch  wieder  zuriickkommen  werde. 

Halley  zeigte  5,  wie  man  sich  bei  dieser  Berechnung  am 
votI liedhaftesten  der  Logarithmen  bediene',  und  seine  Formel 
wird  immer  die  Grundlage  dieser  Rechnungen  bleiben  , obgleich 
seine  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Luft  noch  nicht  genau  war, 
und  die  Rücksicht  auf  die  weoen  der  Wärme  und  anderer  UnW 

O 

stände  nöthi^en  Correctionen  damals  noch  nicht  bekannt  waren.“ 
Die  Bemühungen  anderer  Physiker,  um  die  Berechnung  zu  ver-< 
bessern,  werden  sich  besser  verstehen  lassen  , wenn  ich  vorher 

die  Theorie  der  Höhertmessungen  mittheile.  « 

. . 1 . ' r ; . • *; 

Theorie  der  Höhenmessungen. 

Wäre  die  Luft  ein  unelastisches  Fluidum  , so  würde  offene 
bar,  wenn  man  aufwärts  steigt,  der  von  .ihr  ausgeübte  Druck 

..  ::  ‘ i 

1 Traite  de  Pe'qnilibre  des  liqueurs  et  de  la  pesanteur  de  la 
masse  d’air.  Paris  1663,  und  auch  in  ,dem  Discours  sur  la  vie  do 
Pascal  vor  dessen  Oeuvres , a la  IJuye.  1779. 

2 Ilen.  Descartes  epistolae.  Anist.  1682.  P.  III.  Pp.  67. 

3 Nach  v.  Lihdekau  hat  Kien.  Towklbt  das  unter  dem  Namen 

des  Mariotte’schen  Gesetzes  bekannte  Gesetz  früher  als  Mariottb  ge- 
kannt. Tables  harom.  de  de  Lihdekau.  p.  XX.  » 

4  Mariotte  discours  sur  la  nature.de  l'air,  in  Oenvres  de  Man- 
otte.  a la  Ilaye  1740<  Tome  I.  vgl.  G.  Ann.  XXX\  1.  169. 

5  Philos.  Tr.  ur.  181.  for  the  Y.  1686.  p.  104.  > 
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stets  um  gleiche  Gröfsen  abnehmen , wenn  man  um  gleiche  Hö- 
hen steigt,  und  da  die  Höhe  des  Quecksilbers  im  Barometer  die- 
sen Druck  abmifst,  so  würde  das  Quecksilber  immenum  gleich 
viel  sinken,  wenn  man  seinen  Standpunkt  um  gleich  viel  erhö- 
het. So  aber  verhält  es  sich  nicht,  sondern  da  wo  das  Barome- 
ter hoch  steht , ist  die  Luft  durch  einen  gröfsern  Druck  zusam- 
men geprefst,  also  dichter,  und  eine  Luftsäule  von  bestimmter 

. Höhe  wiegt  also  hier  mehr,  als  in  den  Gegenden,  wo  die  Luft 
weniger  Druck  leidet,  oder  das  Barometer  niedrigersteht« 

Ueberall  ist  das  ganze  Gewicht  der  über  uns  befindlichen 
Luftsäule  so  grofs  als  das  Gewicht  einer  Quecksilbersäule  von 
eben  der  Grundiläche  «nd  einer  Höhe  der  Höhe  des  Quecksilbers 
im  Barometer  gleich;  das  heifst , wenn  man  sich  einen  vertica- 
len  Cylinder,  z.  B,  von  1 Zoll  Durchmesser  denkt,  der  sich  bis 

• an  die  höchste  Grenze  der  Atmosphäre  erstreckt,  und  ejn  Baro- 
meter von  1 Zoll  Durchmesser , in  welchem  man  die  Höhe  des 

• Quecksilbers  über  dem  Niveau  des  Quecksilbers  im  Gefäfse  oder 
im  kurzem  Schenkel  beobachtet,  so  ist  das  Gewicht  der  in  jenem 
Cylinder  enthaltenen  ganzen  Luftsäule  genau  gleich1  dem  Ge- 
wichte der  Quecksilbersäule  von  1 Zoll  Durchmesser  und  von 
derjenigen  Höhe , welche  durch  die  ^3arometerhöhe  bestimmt 
wird.  Steigt  man  in  jener  Luftsäule  so  hoch  hinauf,  dals  das 
Quecksilber  im  Barometer  um  1 Linie  sinkt,  so  ist  das  Gewicht 
der  zwischen  beiden  Stationen  enthaltenen  Luftsäule  • genmi . so 
grofs,  als  das  Gewicht  von  einer  1 Linie  hohen  Quecksilbersäule, 
und  man  könnte  so  .das  specifische  Gewicht  der  Luft  an  einem 
bestimmen  Orte,  in  Vergleichung  gegen  das  specifische  Gewicht 
des  Quecksilbers  bestimmen,  so  wieMARiOTTE  und  andre  es  ge- 
than  haben , oder  wenigstens  es  zu  bestimmen  versuchten.  Ein 

einziges  Experiment  der  Art,  wenn  es  mit  vollkommener  Ge- 

* 

nauigkeit  ausgeführt  wäre,  würde , wenn  man  an  Ungleichheit 
der  Wärme  nicht  zu  denken  und  andre  Nebenumstände  nicht 
in  Betrachtung  zu  ziehen  brauchte,  zureichen,  um  eine  Tafel  zu 
berechnen , wie  hoch  das  Barometer  in  jeder  .‘gegebenen  Höhe 
stehen  mülste  , nämlich  auf  folgende  W eise. 

Wenn  man  von  dem  Orte,  wo  das  Barometer  336  Linien 
= 28  Zoll  hoch  steht,  um  75  Fufs  steigen  mufs,  damit  das 
Quecksilber  im  Barometer  1 Linie  sinke,  so  trifft  man  in  75 

1 Wenn  mau  auf  die  Abuahmo  der  Schwere  in  der  Höhe  nicht  sieht. 
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Fuftr  Höhe  eine  Luft,  die  Our  einen  Druck,  welcher  durch  335 
Linien  Quecksilberhöhe  abgemessen  wird,  leidet;  ihre  Dich- 
tigkeit ist  also  in  dem  Verhältniss  von  336  zu  335  geringer,  als 
die  der  tiefem  Schicht,  und  wenn  eine  Luftsäule  von  der  unteft 
Statt  findenden  Dichtigkeit  75  Fufs  hochseyn  mufs,  um  ebenso- 
viel zu  wiegen,  als  eine  Quecksilbersäule  von  1 Linie  hoch, 
so  wird  in  dem  hohem  Standpuncte  die  dünnere  Luftsäule 

336 

. 75  Fufs  = 75,224  Fufs  hoch  seyn  müssen,  um  ebenso- 
ooo  . ' 

viel  zu  Wiegen.  Man  mufs  also  von  dem  ersten  Standpuncte 
um  150,224  Fufs  gestiegen  seyn,  damit  man  das  Barometer 
334  Linien  hoch  finde.  Hier  ist  die  Dichtigkeit  der  Luft  nur 
334  ... 

==  derjenigen  , die  unten  statt  fand,  und  man  mufs  aufs  Neue 

336  ’ . 

. 75  = 75,449  Fufs  steigen,  das  ist  bis  zu  225,673  Fufs, 

wenn  das  Barometer  bis  zu  333  Linien  sinken  soll.  So  geht 

* ' ' 336 

nun  die  Rechnung  fort,  und  man  findet 

336 


f t 


332 

336 

329 

336 


75  = 75,904;  . 75  = 76,133; 

75  ai  76,599  ;-|j§ . 75  = 76,829; 


336 


336 


326  ’ 75  ~ 77,301  ’’  325  * 75  “ 77,540  5 324 

» 

und  man  wird  hiernach 


75  = 75,676 ; 

**  f 

75  = 76,364; 

# 

75  = 77,064; 
75  = 77,778; 


die  Barometerhöhe  s=  336'"  mit  der  Höhe  = 0, 


335"' 

334"' 

333"' 

332"' 

331"' 

330"' 

329"' 

328'" 

327"' 

326" 

325'" 

324" 


. = 75, 

. = 150,224 
. = 225,673 
. = 301,349 
. = 377,253 
. = 453,386 
. = 529,750 
s=  605,346 
. = 682,178 
. = 759,242 
. = 836,543 
f = 914,083 
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zusammen  gehörig  finden , und  so  die  Rechnung  ohne  Schwie- 
rigkeit fortsetzen  können.  In  einer  Höhe , wo  das  Quecksilber 
nur  noch  14  Zoll  = 168  Linien  hoch  stände  ^ mvifste  man  150 
Fuls  steigen  j um  das  Barometer  1 Linie  fallen  zu  sehen. 

Bei  dieser  Berechnung  der  Höhen.,  welchen  ein  bestimmter 
Barometerstand  ' entspricht , wurde  jede  Schicht  von  75  Puls 
hoch  oder  bis  77  Bufs  hoch  als  gleichförmig  dicht  angesehen  5 
aber  dieses  ist  offenbar  nicht  strenge  richtig,  da  vielmehr  die 
Dichtigkeit  bei  jeder  viel  geringem  Aenderung  der  Höhe  Schon 
ungleich  ist.  : Um  die  Untersuchung  genauer  zu  fuhren,  könnte 
man  die  als  gleichdicht  angesehenen  Luftschichten  niedriger  an- 
nehmen;  aber.\die  vollkommene  Berücksichtigung  der  nach  dem 
Gesetze  der  Stetigkeit  erfolgenden  Aenderungen  findet  erst  in  der, 
Differentialrechnung  statt.  Ich  suche  daher  sogleich  die  Differen- 
tialgleichung  für  die  Aenderung  des  Barometerstandes. 

‘Es  sei  D die  Dichtigkeit  der  Luft  an  demjenigen  Puncte  der 
Atmosphäre , wo  das  Quecksilber  im  Barometer  die  Höhe  = P 
hat,  dann  ist  in  einer  Höhe  = h,  wo  die  Barometerhöhe  = p 


' * » _ ^ i Dp 

ist,  die  Dichtigkeit  bei  gleicher  Wärme  =*-pl 

► « 

* * * 

t • * ' » \ « .4 

saule  von  der  Höhe  = d h , übt  einen  Druck  = 


und  eineLuft- 


D . p . d h. 


aus. 


indem  man  hier  am  besten  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  = 1 

setzt,  und  den  Druck  blofs  durch  die  Höhe  ausdrückt,  däs 
7 \ 

heifstj>den  Druck  als  auf  eine  = 1 -gesetzte  Grundfläche  wir- 
kend ansieht.  Dieser  Druck  beträgt  aber, soviel  als  das  Gewicht 
einer  Quecksilbersäule  von  der  Höhe  = d p , da  das  Quecksil- 
ber um  dp  sinkt,  indem  man  in  der  Luft  um  dh  steigt.  So  ist 


also 


dp  = — dh> 


< * • • 4 . 

das  heifst,  eine  Quecksilbersäule  von  der  Grundfläche  = 1 und. 
Dichtigkeit  = 1 deren  Höhe  = d p ist , wiegt  eben  so  viel,  als 

* . * Dp 

eine  Lufsäule  von  der  Gruhdfläche  ==  1 , Dichtigkeit  = -p-, 

y dp  — — D 

und  Höhe  = d h.  Diese  Differentialgleichung  — - = — p-  dh 


. , , , • Const.  . Dh  . . - . , 

giebt  aberlog.  = -p-,  oder  wenn  h = Bist,  da,  wo 
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n p D h f P P . •. 

p = P ist,  log.  — =5=  ^5  h r=r  — . log.  — . Dieses  ist  die 

p . • . r.  . D p • 

Grundformel  für  die  Höhenmessnngen,  die  man  zu  bequemerem 
Gebrauche  leicht  auf  brigg’sche  Logarithmen  zurcükfuhrt,  indem 

. p t . , v * . ; - ' • r ^ 

man  — , mit  2,302585  multiplicirt.  So  lange  man  natürliche  Lo- 

U . / * * 1 ’ . i . * 

f-v  » 

* * ‘ 1 » ‘i  Jff  i * . ! 7 ' . , ♦ '*  # | 

«arithmen  anwendet,  istrr,  oder  die  Gröfse,  mit  welcher  der 

° ’IJ  

Unterschied  der  Logarithmen  beider  Barometerstände  nmltipli- 
cirt  werden  mufs  (der  barometrische  Coeffiaient ) die  Höhe  eig- 
ner Luftsäule,  welche  von  überall  gleicher  Dichtigkeit  = D 
eben  so  grofsen  Druck,  als  die  Quecksilbersäule  im  Barometet 
von  der  Höhe  = P ausüben  würde.  * Wenn  die  Dichtigkeit  der 
Luft  einzig  nach  dem  Mariotte’schen  Gesetze  bestimmt  würde  und 
die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  unveränderlich  wäre,  das  heilst, 
wenn  man  keine  Ungleichheit  der  Temperatur  berücksichtigen 
miifste,  so  bliebe  dieser  Coeflicient  ganz  ungeandert,  welchen 
Barometerstand  = P man  auch  mit  der  dazu  gehörigen  DLchtigr 

_ # . i » , ' * ""  » * ( , i 

keit  der  Luft  = D annähme  j denn  da  bei  einem  andern  Baro- 

• * < • ^ # t ^ iil  • p *#  # ’ * 

meterstande  = p,  die  Dichtigkeit  = d = — g—  ist,  so  hat  man 

r * * f Jk  * i>  ( 


P 

d 


P 

D* 


*7/ 


Nach  den  von  Biot  und  Arago  angestellten  Versuchen  * 
kann  man  bei  der  Temperatur  des  anfthauenden  Eises  die  Dich- 
tigkeit der  trocknen  atmosphärischen  Luft,  bei  einem.  Drucke 
Von  0,7(3  Meter,  ==  der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers 


* •«  . 1 1 


setzen , also  P ==  0,76  Meter  = 336,9049  Linien  und  g*  =2 
24479,417  Fufs  — 7951,88  Meter.  So  hoch  ist  also  die  Lnft- 

süule}  welche  bei  der  angegebenen  an  irgend  einem  Orte  Statt 
naenden  Dichtigkeit  ebensoviel  Wiegt,  als  die  darüber  stehende 
bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  reichende  Luftsäule. 

Da  die  brigg’schen  Logarithmen  mit  2,302585093  mullipli- 
Clit  werden  müssen , um  sie  in  natürliche  zu  verwandeln , so  ist 

äUcli  * “*  * * . . * . . . f 


1 < 


w | Biot  traitd  d’astron.  pbys.  Tome  III.  Additions  p.  23.  G. 
**  Mem.  de  l’lnst.  nat.  pour  1806rf 
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' Par.  P.  • " Pm 

h = 56365,94  • log.  brigg.  p’ 

*•  ' met.  ' P 

bö  18309,88  4 log.  brigg.  p*  | 

So  würdÄ  die  Rechnung  zu  führen  seyn , wenn  nicht  erst- 

* • * - 

lieh  auf  die  Ungleichheit  der  Schwere  in  verschiedenen  Puncten 

der  Erd  - Oberfläche  und  Höhen  über  derselben  Rücksicht  zu 

•.  * ♦ * 

nehmen  wäre,  und  nicht  zweitens  die  Dichtigkeit  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  bei  verschiedenen  Temperaturen  ungleich 
wäre.  * 

Ich  nehme  die  Betrachtung  über  die  Ungleichheit  der 

O O 

Schwere  zuerst , weil  diese  den  barometrischen  Coefficienten 
auf  eine  bei  .allen  Beobachtungen  anwendbare  Weise  ändert. 
Biot’s  und  Akago’s  Beobachtungen  wurden  in  Paris  angestellt, 
185  Fufs  über  der  Oberfläche  des  Meeres  in  einer  Breite  von  * 
48°  50’  14”,  wo  also  erstlich  die  bei  grölserer  Entfernung  vom 
Mittelpuncte  der  Erde  abnehmende  Schwerkraft  im  Verhaltnils 


der  Zahlen  1 zu 


schwächer,  als  an  der  Ober- 


fr  4“  185) 2 

fläche  des  Meeres,  ist,  wenn  r den  Halbmesser  derMeeres-Ober- 
fläche  in  dieser  Gegend  bedeutet  j dieselbe  Quecksilbersäule  von 
0,76  Meter  Höhe  würde  also  an  der  Oberfläche  des  Meeres  et- 
was mehr  Druck  ausgeübt  haben,  oder  umgekehrt,  der  in  der 
angegebenen  Höhe  gemessene  Druck  würde  an  der  Oberfläche 
des  Meeres  durch  eine  Quecksilbersäule 

hervorgebracht.  , 

Aber  die  Schwere  ist  auch  zweitens  in  verschiedenen  geo- 
graphischen  Breiten  ungleich,  und  zwar  so,  dafs  sie  unter  der 
Breite  ss 

= 1 + 0,  00519  Sin.2qp,  ist,  1 

wenn  sie  unter  dem  Aequator  =1  ist,  oder  dafs  sie 

= 1 — 0,002595  Cos.V  ' . 

ist  unter  der  Breite  = <p,  wenn  sie  unter  45  Grad  Breite,  = 1 
ist.  Hiernach  ist  die  Wirkung  der  Schwerkraft  in  Paris 

um  0,002595  . 0,13355  = 0,0003465 
gröfser , als  unter  45  Gr.  Breite,  und  jene  0,759986  Meter  hohe 

% *5  1 i — •••* 

1 Vgl.  Erde.  Th.  1IL  S.  893.  Fall.  Th.  IV..  $.  9. 
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Quecksilbersäule  hätte  unter  45  Gr.  Breite  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  = 0,760263  hoch  seyn  müssen,  um  eben  den  Druck 
auszuiiben.  Eben  jener  fiirNull  Grad  Warme  gültige  barometri- 
sche Coefficient  wird  also  unter  45  Gr.  Breite  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  = 10463  . 0,760263  . 2,302585  = 18316,22.*  Meter 
= 56385,45  Paris.  Fuls.  ;* 

* 

So  grofs  würde  fiir  45°  Breite  am  Meere  der  barometrische 

» * 

Coefhcient  bei  Null  Grad  Wärme  seyn,  wenflf  die  Luft  der  freien 
Atmosphäre  ganz  von  Dünsten  frei  wäre;  wegen  der  in  ihr  ent- 
haltenen Dünste  berechnen  Laplace,  JJiot  und  Puissant  ihn 
zu  18334,11  Meter,  wobei  mir  aber  einige  W’ilikürlichkeif  statt 
zu  finden  scheint  , 

Bei  jeder  "anderswo  angestellten  Beobachtung  mufs  man  in 

* i».#i  * * « * 

Beziehung  auf  die  beiden  eben  erwähnten  Umstände  eine  Cor- 

^ ® % X , ♦ 1 * • » * . p , 

rection  anbringen.  Es  ist  nämlich  das  Gewicht  der  kleinen 

I.  ‘i. 

.£P 

- p» 


Luftsäule  von  der  Höhe,  ass  dh  und  der  Dichtigkeit 

M ^ ‘ \ • » 

durch  das  Product 

• -* 

D.p.dh  • - JL  ~ x r2 

p (1  0,002595.  Coso  2 9?)  ..... 

auszudrücken , wenn  die  Beobachtung  in  der  geographischen 

Breite  ==  <p  und  der  Höhe  = h über  dem  Meere  angestellt  ist, 

und  man  hat  daher  , da  dieses  Product  t 

D.p.dh/  2 h \ - 

r*  'p.  1 *"■*  ’Y  ) Ci  ~_D,QÖ2Ö  *.  Cos,  2^p>) 

gesetzt  werden  kann , 
dp  __  — D * dh  • 

V “ “ ~ 


log. 


Const. 


/ 9h\  ^ * • 1 

\l  — ) (1  — 0,0026  . Cos.  2q>) 

• ‘ 1 . , . , * 
f) - ■*  y , b\  -T-  » . — 

= pk(l--J  ( 1 — 0,0026  . Cos.  2 <f\ 

Hat  man  die  BBTömeTerhöhenP,  imd  p'  in  den  Höhen  H und 
h über  dem  Meere  und  in  nahe  gleicher  geographischer  Breite. 
= er  beobachtet,  so  ist  der  diesen  Barometerhöhen  zugehörige 
Druck  ... 

. 4».  . ---*  * • ...  • * 

P = P\.(l  — (1  — 0,0026.  Cos.  2 cp),  . , 

und  p s=  p*.  - 0,0026  . Cos.  2 <p),  ■ 


1 Siehe  unten. 
V.  Bd. 


'.r;  * 


r • *r 


20(X  HÖli^enmesfiung. 

\ 

und  man  hätte,  wenn  (p)  iden  Werth 

^ , 1 * — — \ (1  — 0,0026»  Cos.  2 (p)  bedeutet, 

log.  Const.  = log.  (p)  -f  ^ H T 1 — r ( x — 0,0026 . Cos.  2 q> ) 

...  ; , V ( 1 _ Ei 

folglich  log.  r 


2H\ 
f J 


* * - . 
* 4 «<  » k 


/ % 

• • • * 


0,0026.  Cos.  2<p). 


o . er;.  / • 2h\ 

...  . : *:P  ^ ry  J 

d ' ' " / 'r<  ”h  4-  HV  s'  ** 

; p (h  ~ (i:- 

Um  diese  verwickelte  Formel  in  allen  Fällen  wo  die  Nor- 

^ » * . * * * • - . »1  , * 

maltemperatur  statt  findet , mit  zureichender  Genauigkeit  anzu- 
wenden,  ist  es  am  besten , zuerst  die  oberßächlich  bestimmte 
J lohe  ==*h'  — IF,  aus  der  Formel  h'  — H |/=  563S5  . log.  ‘ 


1 4 P*  ..  < • i » ( ' t • . . . , * 

brigg.  in  Pariser  Fufsen  zu  berechnen , und  nun  unserer 


i.l  i 


, „ jr.(  i -~) 

letzten  Formel , w'orih  log. 

. ••  , :r  • p>.  r 1 y 

I P'  V'i  ‘ 2 fh  — H)\ 

log.  - + log.  1 + ..  ■ r-^j  , 

. P'  2 (h  — ,FL)  / _ 1 l - ' . - , 

= log.'  für  natürliche  Logarithmen,  oder 

° p r ° ’ 

= log.  brigg.  4-  0,868.  ( ) ,ist,  die  Form 

h — H = 56385  f 1 + H-~*~  h ) (1  — 0,0026 . Cos.  2y) 

, , r , 0,868.  (h'-H')l 

i , ■ j log.  br;  + ■ J 4p >\  ■ ■ • 

fih  geben . : ^ w 1 

i # % * 

j Um  , diese  , fast  immer  unbedeutenden  Correctionen  nicht 
immer  alle  zu  wiederholen,  will  ich  von  jetzt  an  h — H = 56385.  * 

p 

K.  log.'  - setzen,  und  man  könnte,  nach  Puissänt*s  Bemerkung1 

p ' © 

allenfalls  die  Correction  wegen  ungleicher  Einwirkung  -der 


1 Traitd  de  Gäod^sie  Livre  6.  Chap.  5. 
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Schwere  ganz  weglassen,  wenn  man  K.  =2  1,00321  setzte,  dann 
aber  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  noch  besonders  Rücksicht 
nähme.  . 

. Die  Wärme  hat  auf  diese  Bestimmungen  einen  zweifachen 

w # ^ I • * , | 

Einflufs.  Zuerst  war  die  Bestimmung  , dafs  die  Dichtigkeit  des 
Quecksilbers  = 1 sey,  offenbar  nur  auf  eine  gewisse  Tempera- 
tur, wir  nehmen  hier  an,  die  des  aufthauenden  Eises,  anwend- 
bar, und  da  das  Quecksilber  nach  Dülong  und  Petit,  sich  bei 
jedem  Grade  des  Reaumürschen  Thermometers  um  yyyp  aus— 

w • ( f 

dehnt , so  ist  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  = 1 — 444O 

bei  t Graden  der  Wärme,  und  statt  der  uncorrigirten  Höhe  P 

r ' ' / T \ - , 

und  p des  Quecksilbers  mufs  man  P 11  — 444Ö  / un<* 

, . « * — ' • * * « — 

n • 1 

(1  — vA/v'  I oder,  was  genau  genug  ist,  statt  des  Quotienten 

4440/  ' . '■<> 

- , - ( 1 — — — I setzen.  Dadurch  erhalt  man  die  Zuriick- 
P \ p \ - 4440/  , * . , . , 

führung  der  Barometerhöhe  auf  das,  was  sie  seyn  würden,  wenn 
das  Quecksilber  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  hätte, 
und  es  erhellet,  dafs  man  nur  die  eine  Barometerhöhe  um  so 
viel,  als  dem  Unterschiede  der ’Temperaituren  gemäfs  ist,  zu 
corrigiren  braucht.  • t - 

ln  Beziehung  auf  die  Wärme  der  Luft  ist  \eine  zweite 
schwieriger  zu  bestimmende  Correction  nöthig.  Obgleich  der 

P * D ' * 

Factor  — oder  — stets]  einerlei  Werth  behalten  würde,  wenn 
D d 

die  Temperatur  der  Luft  unveränderlich  bliebe,  so1  ist  doch  be- 
kanntlich bei  gleichem  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Luft  geringer, 
wenn  die  Wärme  gröfser  ist,  und  da  diese  Aenderung  nach 

! 1 

Gay  - Luss  ac  für  jeden  Reaumürschen  Thermometer  - Grad  * 

beträgt,  (oder'  = 0,00375  für  jeden  Centesimalgrad)  so  ist 
die  Dichtigkeit  bei  einer  von  Ö°  verschiedenen  Wärme  =s 

D ( t — Y - ' , !•  * . . •*  • 

u V 213,3/  , 

Hiernach  wäre  die  Correction  laicht  , wenn  die  ganze  Luft- 
säule zwischen  beiden  BeobachtungSppncten  eine  überall  gleiche 

Wärme  hättet  da  aber  dieses  nicht  der  Fall  ist,  so  sollte  eigent— 

i -.i  ^ t 2 ‘ 
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Höh  eumeasu^i  g. 


lieh  die  Wärtne  t als  eine  Function  der  Höhe  in  die  Rechnung 

( f • i ■ > , t ,r\  .. 

eingefiihrt  werden , und  die  Gleichung  dp  = — -J-  dh 
° ’ 01  J>t  <\ 

(1  — i müfste  diesem  gemaf^  integrht,  t aber  zuvor  als 

Ol'U.  • • n ■ ° t ° 7 . , • ... 

. i .«  , r,,,J  <»ll|  Ul'  » I f '■  * » 

**  r ^ » 

Function^von  h gegeben  >verden.  , - T ....  - ..,1 

Aber  die  Ungleichheit, der  Wärme  in  verschiedenen  Höhe» 
ist  picht  immer  auf  gleiche  Weise  bestimmt,  und  es  ist  .schwer# 
ihr  Gesetz  strenge  anzygeben.  Man  begnügt  sich  daher  gewöhn- 
lich, die  Temperatur  = T*  in  der  untern,  und  = t*  in  der 

— * - } v rj.'  | ! . , * J 

obdrn  Station  zu  beobachten,  und , als  die  Warme  der 

\ ...  i.i  . * . • • r:i  \ . .i  r:°’  --J  1 

ganzen  Luftsäule  anzusehen , wodurch  dann 

V ‘P.-  T 4- t'\':V : *$»>■"'''  " *■•«« 

h H — D V1  + 42«, 6 ) °8-  7' 


1 1 .*11» .4*.  *.'*  * “*  * •*  *»'***  *>  / » t . nr^  i -*v  — * cf 

oder  h — H = 56385  . K . fl  + ) log.  C 

V 426, b / b\  p7  X 

~ ,’j«.  '!  -j.'j  ’ ,.i  pf'  C:  .m  . : ; . — t » - , - 

hervorgeht,  wenn  man  in  —t,  schon  den  nach  der  Warme  dei^ 

* « • p ' 

» »♦  * . * 'V  . 4 ««,  it  1 t «l*M  11  « • 

Qupcksijhers  corrigirten  Wertfy  gesetzt  haty  .Mj, 

* • 

i f ♦ »f  * ir 

. j » ' * n i *%•»  * <n  •*  * . # • \ «f 1 i v ' , 

'»***«  • 1 4 * w 1 « 1 «t  4 • * 'M  >44  » 

Kupze  Darstellung.  *1  et  Regeln)  zur  Höllen^ 

« « 

ni  e s s u ng  an  e i n e in  B e i s p' i‘£  I‘£.  ; 

oS.,/’c  ^ i ‘ , . ,7  ,t  > • i,:  ; . 

1.  Bei  .einer  Beobachtung,  die  zur  Ilöhenmessung  dienen. 

soll,  mufs  nothwendig  mit  der  Barometerhöhe , gleichzeitig  an 
beiden  Orten  beobachtet,  Mich -die  Temperamt  des  Quecksilbers1 
im  Barometer  und  die  Wärme  der  Lu  ft  jjejjeben  sevn.  Bei  Ra~ 
mosd-s  Bestimmung  der  Hübe  des  Pic  de  Bigore  über  Tarbesi 
wurde  auf  dem  Berge  von  Hamosd,  in  Tarbes  von.DANGüS. 
folgendes  beobachtet. 

f Raroutete/höhd  auf  deiru  Berge  =a  p'crir  1<$,B45  Zoll,'  * ; < ' 

in  Tarbes.  . . . = P'  = 27,17  Zoll,  r 

•:  tl  - VL  V Vi.4.1 

Temperatur  des  Quecksilber^  dort  = t .=  7t, ° 6.  R-,  ■ 

Tner  = T = ,14,0.  - " 

Temperatur  der  Luft  dort  = t'  =a  3,2  : — i * « i 

i f hier  =T'^  15,3.' 

Es  wird  nun  zuerst  die  Quecksilherhöhe  so  corriinrL 
j'  r:*  i * . '•«  Tr  ^ 1 .....  v «s  öT.j7t 

dals  man  so  viele  als  der  Unterschied  T — t angiebt,  von, 

der  itävometediühe  P'  nimmt  , uiid  von  dieser  subtrihirt. 


\ 

i t 


^ •> 


VI 
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Pr a ktis ch e R c geln. 


Es  ist  aber  hier  T = 14,9. 

t =^7,6 


f f 
* * t 


also  P'. 


T — t = 
(T  - t)  . 


7,3. 


4440 


27,17.  sm  = 0.0447.; 


V (l 


T — t 
4440 


4440 

) = 27,17  — 0,0447, 

= 27,1253  Zoll  = P". 


Diese  Barometerhöhe  ist  als  die  in  der  untern  Station  beob- 
achtete anzusehen , und  die  oben  beobachtete  wird  uncorrmirt. 

f • , , T ° 1 

p"  ==  p' , beibehalten.  • J 

3,  Man  berechnet  dann  zuerst  die  Höhe  nach  der.  einfa- 

4 •*  » ♦ » j 

chen  logarithmischen  Formel  h — JF  = 50385,5  . log.  br.  — . 


log.  brigg.  27  ,1253  =s  1,433374  . 
log.  brigg.  10,845  = 1,297651 


log. 


O* ÖO 

pV  .! 


= 0,135723 


*i  i * * > ♦ , < i 

.1  • , 


und  50385,5 . 0,135723  = 7052,81. 

Dieses  ist  die  uncorrmirte  Höhe , die  desto  weniger  von 
der  wahren  Höhe  abweicht,  je  weniger  die  Temperatur  der 
Luft  von  Null  verschieden  ist. 

4*  Aber  wegen  der  Wärmp  fordert  diese  Bestimmung  mei- 
stens noch  eine  sehr  erhebliche  Correctibn.  Man  sucht  daher 
die  Mitteltemperatur 

> ' • r 4-  v J.  15,3  + 3i2 

• ^ ^ . 2 / ~ * t i ; ^ 

dividirt  die  eben  gefundene  Höhe  mit  213,3  ünd  multiplicirt  den 
Quotienten  mit  der*  eben  gefundenen  Zahl  von  .Graden;}  was 
herauskommt,  wird  jener  Höhe  zugelegt,  wenn  die  Mitteltem- 
peratur über  Null  ist.  Man  erhalt  aber  hier  ' *• 

- • ' * ‘ 7652,81  . 9,25  j_i  001  OQ  . 

• «wo  1 — — Oul,öcS  . 

--  * » , * * 

und  7652,81  + 331,88  = 7984,7  Paris.*  Fufs.  •«  - 

5.  ln-' vielen  Fallen,  besonders  dann,  wenn  die  Höhen 
nicht  sehr  erheblich  sind,  kann  man  die  Correctionen  wegen  Un- 
gleichheit der  Schwerkraft  weglasseb;  will  man  sie  aber  ab  wen- 
den, so  müfs  man  in  den  oben  gefundenen  Foritoeln  h'  , — H':=? 
7985,  setzen,  und  sollte  eigentlich  nun  auch  wissen,  wie 
hoch  der  niedrigere  Ort  über  dem  Meere’ läge ; da  esindefs,  gak- 
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. Höhenmessung.  • 


nicht  nÖthig  Ist,  diese  letztere  Höhe  genau  zu  kennen,  so  kann 
man  nur  obenhin  sagen,  einer  Barometerhöhe  von  27,?,1  ent- 
spricht ungefähr  eine  Höhe  von  800  Fufsen,  also  ist 

H'  4*  h'  ungefähr  =»  9600  Fufs.  , 

Da  r =5  19600000,  so  ist 

H ^~  h-  = 0,000489. 
unä  0,868 ' ~H-)  = 0,000354. 

r 

✓ 

♦ **  » tV/ 

• • • t ‘ f i* 

Nach  dem  Vorigen  hätten  wir  nun  nicht  mit  log.  br.  — 

P - 

sondern  mit 

...  log.  t„  r:  + H-) 

I . p . 


multipliciren  sollen,  wir  müssen  also  unsern  gefundenen  Werth, 
p" 

da  log.  br.  — ^ = 0,1357  war,  zuerst  noch  um 

P. 

0.000354  _ 

. 0,1357  ~ 0,00261 
erhöhen,  also  statt  7984,7,  jetzt  7984,7  . 1,00261  = 8005,5 

setzen  ; dann  aber  mit 

H;  4-  h#- 

1 + = 1,00049  multipliciren, 

* 

woraus  8005,5  • 1,00049  — 8009,4  folgen  würde.  ; t 

6.  Endlich  ist  dann  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  für 
die  in  unserm  Beispiele  vorkommenden  Orte  (p  = 43*  ist, 
1 — 0,0026 . Cos.  29  = 0,99982,  so  dafs  noch  8009,4 .0,00018 
s=s  1>4  von  8009,4  subtrahirt  werden  mufs,  und  8008  Fufs 

v würde  nach  allen  bisherigen  Regeln  als  die  wahre  Höhe  des  Tio 
de  Bigore  über  Tarbes  gefunden  werden.  Die  in  Nr.  5 und  6 
angegebenen  Correctionen  lassen  sich  in  eine  einzige  verwan- 
deln. Da  nämlich  u (1  -f-  a)  (1  4-  b)  (1  — c)  sehr  nahe 
= u (1  + a -f*  b — c)  ist,  für  kleine  Werthe  von  a,  b,  c,  so  ist 

7984,7  . (1,00261  . 1,00049  . 0,99982)  = 7984,7  . 1,00292 
= 8008,0. . - 

7.  Die  trigonometrische  Bestimmung  gab  8044  Fufs , also 
immer  noch  erheblich  von  unserm  Resultate  abweichend.  Al- 
lerdings sollte  auch  noch  eine  Correction  wegen  der  Feuchtig- 
keit der  Luft  eingeführt  werden  ; aber  diese  habe  ich  hier  absicht- 
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lieh  nicht  erwähnt,  weil  die  Bestimmungen  für  feie  noch  iiicht 
den  Grad  von 'Sicherheit  haben , den. die  übrigen  Correctionen 
besitzen,  und  weil. nach  andre  Unsicherheiten,  namentlich  über' 
das  tjngleichei  Abnehmen  der  Wärme  in  der  Höhe  statt  finden, 
wodurch  in  unsre  Berechnung  kleine  Fehler  kommen  können. 
.Von  diesen  Unsicherheiten  werde  ich  in  der  Folge  noch  mehr 
sagen.  .rj..  r.iu  Hi  n . ■ r ..... 

. . - . "t  • h S 

Andere  Bemühungen,  die  bei  den  Höhen- 

• • - messuti,gett,,i Vorkommen  den  constanten1  • 

* ...  ..  . . . 

Z a.h len  zu  bestimmen. 

* ' * ■>  * • • * i ^ i * < 


* * t . *ii  • I 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse,  wo  die 
Gründe  der  Berechnung  schon  mit  gtofser  Vollkommenheit  be- 
kannt sind,  ist  es  wohl  nicht  mehr  angemessen,  die  richtigen 
Werthe  jener  constanten  Zahlen  aufe  der  Vergleichung  der  baro- 

t , * . • 

metrischen  Höhenmessung  mit  den  trigonometrisch  erhaltenen  Be- 
stimmungen der  wahren  Höhe  herzuleiten.  Vielmehr  dürfen 
wir  wohl  mit  einem  hohen  Grade  von  Sicherheit  sagen:  da  wir 
das  specHische  Gewicht  der  Luft  bei  bestimmtem  Drucke  und  bei 
bestimmter  Wärme  genau  kennen , da  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  durch  die  Wärme  genau  bekannt  ist,  da  wir  die 
ungleiche  Einwirkung  der  Schwere  so  genau  kennen,  so  ist  es 
gewifs,  dafs  bei  gleichmäfsiger  Warme  der  ganzen  Luftsäule,  bei 
völlig  trockener *Lttft , bei  ganz  stiller  Luft,  und  bei  absoluter 
Vollkommenheit  der  Beobachtung,  die  Höhe  nach  unsern  Re- 
geln sehr  genau  miifste  gefunden  werden. 


Ehemals,  als  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  noch  nicht  so  genau  kannte,  schien  es  noth- 
wendig,  die  constanten  Gröfsen  aus  den  barometrischen  Höhen- 
bestimmungen  selbst  kennen  zu  lernen,  und  daraus  sind,  vor- 
züglich da  man  zuweilen  fehlerhafte  und  nicht  oft  wiederholte 
Beobachtungen  zum  Grunde  legte,  die  ungleichen  Bestimmun- 
gen entstanden,  deren  Kenntnifs  mir  jetzt  nur  einen  sehr  geringen 
Werth  zu  haben  scheint,  die  ich  indefs,  der  Vollständigkeit  we- 
gen, und  um  zu  zeigen,  wie  mühsam  man  erst  nach  und  nach 
weiter  gekommen  ist,  hier  erwähnen  will. 

• ^ t * 

Jener  barometrische  Höhen  - Coefticient,  den  wir  für  trok- 
kene  Luft  von  0 Grad  Wärme,  am  Meere,  in  45  Grad  Breite 
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' HBhenmessung,  rrirlA*  '* 

= 56385,5  Pariser  Fufs  gesetzt  haben , wurde  aus  deri.*äkerh 
.Beobachtungen  um  so  weniger  genau  bestimmt,  da  man  auf  Uri** 
gleichheit  der  Wärme  keine  Rücksicht  nahm,!  wohl  nicht  einmal 
ganz  luftfreie  Barometer  besafs,  und  in  der  Kunst,  sehr  genaue 

Instrumente  zu  machen,  noch  so  wenig  fortgeschritten  war;».*.  *t 

• * « 

Ma ri ott e’s  unrichtige  Bestimmung,  nach  welcher  daSRä- 
rometer  schon  an  einem  63  Fufs  höhern  Puncte  um  eine‘Litiie 
niedriger  stehen  sollte,  gab  die  Dichtigkeit  der  Luft  = ?Vtt 
in  Vergleichung  gegen  das  Quecksilber  an,  und  hätte D072 
als  den  Coefficienten  für  , natürliche  Logarithmen  , 9072  • 2 j-. 
2,30258  = 48740  Fufs  für  briggische  Logarithmen  angegeben. 
Er  hatte  beobachtet,  dafs  auf  84  Fufs  das  Quecksilber  £ Linie 
fiel  *.  In  seiner  Schichtenr.echnung  nimmt  er  nur  60  Fufs,  als 
die  einer  Linie  entsprechende  Höhe  an.  t , , ^ , 

j * De  la  HiRE* 2.-und  Hürkebow3  nehmen  richtiger  75  Fufs 

als  die  Höhe  an,  bei  welcher  das  Barometer  von  336  Linien  auf 

* * «*  * * 

335  Linien  fällt,  und  so  würde  unser  Caefficient 
, . = 1080Q  . 24  • 2,30258  = 58025  Fufs. 

,Eben  die  Zahl  gilt  auch  beinahe  für  Halwt’j  Bestimmun« 
gen4,  jedoch  da  er  30  Engl.  Zoll  = 337,5  Paris,  Linie  für 
diese  Normalhöhe  rechnet,  so  sind  es 

10800  . 24-  2,30258  = 62170 
- * 10800 -r.  2,34375  . 2,30258  = 58284  Paris.  F.  • 

Bougüer5  hatte  wohl  hauptsächlich  nur  den  Zweck  eine 
leichte  Rechnungsmethode  anzugeben,  als  er  jenen  Confficien« 

ten  auf  10000  ^1  Toisen  = 58000  Fufs  setzte.  Diese 

Regel  ist  richtig  für  eine  Wärme  von  etwa  6 R£aum.  Graden, 
und  so  lange , als  poan  auf  die  Wärme  noch  nicht  genau  Rijck« 
sicht  nahm,  konnte  sie  in  vielen  Fällen  richtige  Resultate  geben. 

, j * . i 

• 1 De  la  uftturo  de  l’airj  in  den  Oeuvres  de  Mariotte.  Tom.  I, 

pag.  174.  , * ‘ ‘ 

2 Mdm.  de  l’ucad,  de  Paris  1709.  p.  176. 

* 3 Elem.  phil.  nat.  Iiafa.  1748. 

4 A Discourse  of  the,  rule  of  the  decreaso  of  the  heigbt  of  the 
mercury  io  the  barometer,  iu  den  Misceli.  cnrios.  London  1750.  Flül. 
Tr.  1686.  p.  104. 

t 

5 Voyage  au  Perou,  die  dem  Werke  la  figure  de  la  terre  bei- 

gefiigt  ist.  • 
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Noch  bequemer  aber  zur  Rechnuug  war  Tob.  Mayers 'Regel1 *, 

• I » •!  ’ • < ,JP*  * ' I , *•; 

dafs  man  log.  -77  gradezu  mit  10000  mul tipliciren  solle,  um  die 

jl  jI  • p * * *•  • 4 

Höhe  in  Toisen  zu  haben.  Diese  Regel  gilt  für  13$  Gr.-R. 
fordert  aber  eine  Correction  für  andere  Temperaturen.  <j 

Die  Bestimmungen  von  Scheuchzek,  die  Formeln  von 
Behwoulli,  Cassini  und  Lambert,  ebenso  die  achtungswer*- 
then  Bemühungen  von  Celsius  und  Schober  kann  ich  wohl 
ganz  übergehen  , da  sie  theils  völlig  verfehlt  sind , theiis  hinter 
neuern  Bestimmungen  doch  weit  zurückstehen  I 

Viel  wichtiger  sind  de  Lüc’s  Bemühung  für  diesen  Gegend 
stand,  und  obgleich  wir  jetzt  vielleicht  Veranlassung  finden,  die 
auf  indirectem  Wege  gesuchten  Bestimmungen  als  allzu  müh^aa^ 
gesucht  anzusehen , so  müssen  wir  doch  nicht  blofs  das  gefun- 
dene Resultat  mit  Dank,  als  sehr  nahe  richtig  annehmen,  son- 
dern  können  auch  der  Methode  keineswegs  unsern  Beifall  ver<- 
sagen.  Man  hatte  bis  zu  seinerZeit  die  Ausdehnung  de«  Queckn- 
silbers  durch  die  Wärme,  obgleich  Amon ton s schon  auf  die  Be- 
jlücksichtigung  derselben  aufmerksam  gemacht  hatte,  als  ganz 
unbedeutend  bei  Seite  gesetzt3,  und  wie  de  Luc4  bemerkt, 
nicht  mit  Unrecht,  weil  Barometer,  in  denen  das  Quecksilber  nicht 
ausgekocht  ist,  bei  der  Wärme  eine  ganz  unregelmäfsige , von 
4er  Ausdehnung  der  mehr  oder  nyndqr,  im  obern  Raume  ent- 
haltenen Luft,  abhängige  Veränderung  zeigen.  De  Luc  gelangt® 
.zu  der  Ueberzeugung,  dafs  in  luftleeren  Barometern  allerdings 
Sich  der  Einflufs , welchen  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme 
heryorbjringt,  genau  bestimmen  lasse  und  nothwendig  beachtet 
werden  müsse;  er  bestimmte  die  Aasdehnung  des  Quecksilber? 
vom  Eispuncte  bis  zum  Siedepuncte  auf  6 Linien  für  324  Linien, 
das  ist , auf  für  80  Grade , also  auf  7779  ßur  1 Grad ; dieses 
ist  freilich  nicht  genau,  aber  doch  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom- 
mend, und  es  lief?  sich  nun  eine  regelmäisige  Correction  ein- 
führen. . ; 

1 Kastnea’s  Anm.  über  die  Markscheidekunst , nebst  einer  äbh. 
über  das  Höhenmesscn  mit  dem  Barometer.  S.  320. 

. 2 Kästkeh  giebt  an  angeführtem  Orte  fast  von  allem  was  damals 
bekannt  war,  umständliche  Nachricht  und  Prüfling. 

3 De  Luc  Untersuchung  über  die  Atmosphäre,  Leipz,  1776.  I.  Th, 

S.  102.  - 

4 a.  a O.  5.  38.  * “ ‘ " 
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Auch  auf  di*.  iu  Röhren  von  gröfserm  Durchmesser  anders 
als  in  engen  Röhren  einwirkende  Capillarität  nahm  de  Luc 
Rücksicht,  begnügte  sich  aber,  Heberröhren  an  überall  gleichem 
jDurchmesser  zu  empfehlen , und  auf  die  Gröfse  der  Feihler  in 
den  Resultaten,  die  selbst  aus  geringen  Beobachtungsfehlero  her- 
vorgehen, aufmerksam  zu  machen.  * Eben  diesen  FleilsI,  mit 
welchem  er  die  Verfertigung  der  Barometer  verbesserte,  wandte 
er  auch  auf  die  Thermometer,  und  erst  nach  diesen  langen  und 
vielfältigen  Vorarbeiten  ging  er  an  die  Vergleichungen,  welche 
hier  eigentlich  den  Hauptgegenstand  unsrer  Betrachtung  aus- 
machen.  j 

» ’ , i 

Sollte  der  barometrische  Coefficient  genau ‘bestimmt  wer- 
den , so  mufste  zugleich  auch  auf  die  Wärme  der  Luft  Rück- 
sicht  genommen  werden;  diese  Betrachtung  bewog  de  Luc, 
"die  aus  verschiedenen  Beobachtungen  hergeleiteten  Höhenbe- 
Stimmungen  nach  der  Wärme , die  als  Mittelwärme  der  ganzen 
Luftsäule  gefunden  war,  zu  ordnen,  und  dann  zu  untersuchen, 
theils  welcher  Coefficient  einer  bestimmten  Temperatur  angehö- 
re, theils  welche  Aenderungen  eine  verschiedene  Temperatur 
hervoTbringe.  Er  glaubte  sich  zu  überzeugen , dafs  der  Coeffi- 
cient = 60000  Fufs  = 10000  Toisen  zu  16*  Graden  des  acht- 
fcigtheiligen  Quecksilberthermdmeters  gehöre,  und  dieser  Coeffi- 
cient mit  jedem  Grade  sich  um  ändere1.  Beides  ist  zwar 
nicht  genau  richtig,  aber  wenn  man  den  nach  de  Ltlc  bestimm- 
ten Coefficienten  sucht,  so  ist  die  Uebereinstimmung  mit  der 
Wahrheit  wenigstens  schon  viel  gröfser,  als  die  frühem  Regeln 
sie  geben,  und  sie  würde  noch  besser  seyn,  wenn  de  Lud' 'nicht 
das  Thermometer  der  Sonne  ausgesetzt  beobachtet, :*  älso  die 
Wärme  immer  etwas  zu  grofs  gefunden  hatte.  Obgleich  de  Lu’d’s 
Zusammenstellung  der  Beobachtungen  sehr  mühsam  und  wäit- 
läuftig  ist,  so  ist  sie  doch  ein  schönes  Beispiel,  wie  man  da, 
wo  directe  Beobachtungen  uns  noch  nicht  gegeben  sind  9 auf in- 
directem  Wege  die  einwirkenden  Umstände  annähernd  kennen 
lernen  kann.  Er  erkannte  auch  die  noch  übrig  bleibenden  Schwie- 
rigkeiten sehr  gut,  und  einige  derselben  sind  noch  immer  eben 


1 Um  ganz  genau  zu  vergleichen,  mufste  man  noch  den  Luft- 
druck, bei  welchem  der  Siedepunct.  des  Thermometers  bestimmt  war, 
in  Betrachtung  ziehen,  was  aber  hier  unzwcckmafsige  Weitläufigkeit 
herbeiiuhren  würde.  , * • . 
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so]  wenig  als  damals  überwunden  *.  Seine  Thermometerscalen, 
durch  welche  die  Rechnung  erleichtert  werden  sollte  , haben 
aber  für  uns  so  wenig  Werth,  dafs  ich  sie  nicht  zu  erklären  nö- 
thig  finde.  ,• 

Maskelyne  wandte  de  Lüc’s  Formeln  auf  englisches  Mals 
und  Fahrenheitische  Grade  an1 2.  Eben  das  that  Horsley,  wel- 
cher Tafeln  zu  bequemerer  Berechnung  beifügt3.  Weit  wich- 
tiger sind  Shucx.burgh’s  Bemühungen4 5.  Er  stellte  eine  grofse 
Reihe  barometrischer  Höhenmessungen  an,  aus  denen  er  eine  Ver- 
besserung der  Formel  d«  Lüc’s  glaubte  ableiten  zu  können,  und 
obgleich  seine  Correction  für  die  Wärme , nämlich  = -J-y  bei 
jedem  Thermometergrade,  gewifs  zu  grofs  ist*  so  verdienen 
doch  seine  Bemühungen  allen  Dank. 

Einen  ähnlichen  Zweck  haben  Roy’s  Untersuchungen  abet 
auch  seine  Zahlenbestimmungen  haben  sich  nicht  bewährt,  und 
J.  T.  Mayer  rieth  (noch  1786)  bei  de  Lüc’s  Correction  um 

zu  bleiben  6.  » 

Die  Bemühungen  Roseitthal’s,  Henjtert’s und  Wtlffscn’s 
Übergehe  ich  ganz  7 8.  Dagegen  verdient  Trembley,  derDELüc’s 
Formeln  an  wirklichen  Messungen  prüfte,  eher  erwähnt  zu  wer- 
den®. Aus  diesen  Vergleichungen  schliefst  er,  dafs  der  Werth 
des  Coefficienten  = 60000  zu  der  Normaltemperatur  = 114-°  R.  \ 
gehöre , und  dafs  man  für  jeden  von  dieser  Temperatur  abwei- 
chenden Wärmegrad  um^  corrigiren  müsse;  das  würde  für  0° 
den  Coefficienten  sss  56406  allerdings  näher  richtig  geben,  als 
de  Lüc’s  Regel  ihn  giebt. - Er  glaubt,  de  Ltlc  sey  bei  seinen 

« ' i « i * 

* i 

1 n.  Th.  S.  258.  * • *•  ’ 

2 Ph.  Tr.  1774.  Nr.  64.  p.  160.  

3 Ph.  Tr.  1774.  p.  220.  * : ‘ : 

4 Ph.  Tr.  1777.  pl  513,  ' . . . ‘ . 

5 Ph.  Tr.  1777.  Nr.  29.  1778.  Nr,  82.  . 

6 Abhandlung  über  das  Aasmessen  der  Warme,  in  Rücksicht  aaf 
das  Höhenmessern  Leipzig  1786. 

7 Rosebthal's  Beiträge  znr  Verfertignng  and  Gebranch  meteorologi- 
scher Instrumente  Gotha  1782.  Hzxxert  comment.  de  mensurat.  altit. 
ope  barometri.  Ultraj.  1786.  -WünseH  neue  Theorie  von  der  Atmo- 
sphäre und  dem  Höhenmessen  mit  dem  Barometer  Leipz.  1782. 

8 In  ne  Saussobb  voyages  dans  les  Alpes  Tome  U.  p.  616.  Gd- 
ndve  1786. 
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. Bestimmungen  diirch  sicht  genau  richtige  geometriiche  Bestimm 
mungen  der  Höhe  irre  geleitet  worden.  ] .*  ; m , , ;[.  »/> 

; Kramp’s  Bestimmungen1 2,  die  sichhur  auf  fremde  Beobach- 
tungen gründen,  und  ehemals  nur  weil  sie  den  Gegenstand  riecht 
befriedigend  darstellteh,  wichtig  schienen^  haben  liir  uns  ebenfalls 
deinen  erheblichen  Werth.  Er  untersucht  sorgfältig  den  Eihilufs, 
-den  die  Voraussetzung  einer  tegelrhäfsig  in  der  Höhe  abnehmen» 
den  specifischen  Elasticität  der  Luft*  auf  die  Höhenbestimmung 
haben  würde;  aber  da  das  Gesetz,,  nach  welchem  * die  Wärme 
in  der  Höhe  ahnimmt,  zu  verschiedene»  Zeiten  so  sehr  ungleich 
ist,  so  wird  der  Theorieder  Höhenbestimmung  damit  wänig  ge» 
jholfen.  Er  sowjphl  als  iGerstn eh  glaubte,- durch  unmittelbare 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Luft  .vermittelst  eines  Manome» 
fers  mehr  Sicherheit  in  die  Bestimmungen  zu  bringen  % \ 

Lai*  lack,  der  in  seinen  Untersuchungen  auf  alle  Umstände 
Bücksicht  nahm,  und  -die  Berichtigung . wegen  ungleicher  Eio*r 
Wirkung  der  Schwere  so,  wie  es  oben  angegeben  ist,  in  die 
Rechnung  brachte3,  wählte  denjenigen  ^erth  des  barometri- 
schen Coefficienten,  den  Ramond  aus  zahlreichen  Beobachtun» 

« » » « ' - * ' 

gen  in  den  Pyrenäen  abgeleitet  hatte4,  und  seine  Foinjelo  sind 
nachher,  als  die  am  vollkommensten  berichtigten,  in  andre 
Werke  aufaenommen.  ...  . . . 

.Ramond’s  Untersuchungen5 , waren  durch  Laplace,  der 
in  der  ersten  Ausgabe  seiner  Exposition  du  Systeme  du  monde 
^u  Beobachtungen  aufgefordert  hatte,  yeranlafst,  und  verdienen 
ptvvas  umständlicher  dargestellt  zu  werden.  Er  wählte  zu  seinen 
Beobachtungen  den  Pic  du  Midi  de  Bigorre,  der  frei  von  Schnee, 
entfernt  genug  von  andern  hohen  Bergen , sich  über  die;  Ebene, 


d.  « 


i U 

l — 


1 Die  er  in  seiner  Geschichte  der . Aerostatik.  Strafsborg, ; 1784 

und  Analyse  des  .refractions.  chap.  I.  angiebt.  , . 

2 Beoh.  auf  Reisen  in  das  Riesengebirge  von  Iirasek.  , Haekajr 

Gruber  und  Gerstker.  Dresden  1791.*  * ‘ * 1 ^ 

3 Nach1  voK  LifcoafrAtf-  hatte  Puatpair  schon  hierauf  Rücksicht  ge- 

nommen, undauch  für  verschiedene  Hypothesen  der  Wärme- Abnahme 
in  der  Höhe  die  Rechnung  geführt.  Trausact  of  the  Soc.  of  Edin- 
burgh. Vol.  I.  - f 

• :''4  M^can.  cdleste  Tome  IV.  Livre  10.  Puissart  traite  de  Geode»- 
sie.  Livre  VI.  Chap.  5.  - . ■ •>  * •*  *• 

5 Me'moircs  snr  In  forroule  buromdtriquo  de  la  Mdcan.  etil,  par 
Ramord.  ( Clermont- Ferrand.  1811.)  .*  .”1  ; .*.i 


\ 
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in  welcher  Taibfes  liegt f erhebt,  und  äih  sehr  sorgfältiges  Ni- 
vellement hatte  seine.  Höhe  !s±s  7964  Fafs  über  dem  Puncte  in* 
Tarbes  gegehen , die  gleichzeitigen  Beobachtungen  Vorzüge 
lieh  angestfellt  wurden;  ».  Sowohl  diese* 1,  ule  andere  an.  verschie  a 
denen  Orten  angestelhe  Beobachtungen  Vergleicht  Ha  mos  n mit» 
den,  verschiedenen  Formeln  , wobei  er-i  jedoch  die  von  t>e  Lbcv 
welche  die  Hohen  etwa  um  -yy  zu  klein  angebe,  minder  berück-* 
siohtigt,'  den  Coeflicienten,- den  Laplace  bei  seinen  ersten  Un- 
tersuchungen auf  17972,  1 Meter  = 55325  Fufs,  beinahe  de, 
Lücs  Bestimmungen  gemäfs,  gesetzt  hatte,  nahm  er  sogleich, 
= 18393  Me^er  = 50622  Fufs  an,  und  fand,  dafs  dieser Werth, 
wenn  man  ihn.  nach  Latlack’s  Vorschrift  um  ~4it  fiir  jeden 

* * I • * . . r • • - . <•  ' ■ 7 t . rt 

Reaum.  Grad  corrigir.t,  allen  Temperaturen  besser  entspricht,  als 
es  mit  SfiuckbuhghV  und  Täembley’s,  Formeln  der  Fall  ist; 
die  Trerabley’sche  Formel  gebe  nämlich  bei  hohen  Temperaturen' 

i(  * , I . * j < * • I • ' • * f 4 * » > ’ I 1 V V 1 

ie  Berghohe  zu  grofs,  bei,  niedrigen  zu  klein,  und  seine  auf' 
yj*-  gesetzte  Correction  für  jeden  Grad  sey  also  zu  grofs;  dage- 
gen erhalte  man  entgegengesetzte  Felder,  wenn  man  bei 
nach  de  Lite  bleibe.  Ist  die  Temperatur  nicht  viel  vom  86  TL* 
entfernt,  so  stimmen  alle  Formeln,  die  von  SiiucKBURGir,  Roy, 

*•*  f • * * * * L.  ’ »'** 

Kihwak1,  und  Tbembley,  mit  der  von  Laplace  nahe  über-, 
ein,  so  dafs  selbst  fiir  die  Höhe  von  6978  Meter,  bis  zu  wel- 
cher Gay  - Lüssac  sich  mit  dem  Luftballon  erhob,  nach  der,. 

t * ^ _ * I ' * I i ^ 

kleinsten  Bestimmung  Von  Roy  nur  0,9  Meter  zu  wenig,  nach 


der  gröfsten  8,7  Meter  zu  viel  gefunden  wird ; bei  einer  Warme 
Vop  16°  R.  dagegen  gab  Tremblky’s  Formet  zuviel,  RoyV 
Formel  T£T  zu  viel*  Jener  aus  Beobachtungen  in  den  Pyrenäen 
hergeleitete  CoefTicient  mufste  nun  auf  die  Oberfläche  des  Mee- 

( O » « ' » > * r , J 

res  und  auf  die  geogr.  Breite  von  45  Graden  reducirt  werden, 
und  giebt  da  18336  Meter  ==  56446  Fufs.  ,<U  , ’ * * 

Ramoxd  führt  die  Regeln  der  Berechnung  darauf  zurück, 
dafs  man  erstlich  die  Quecksilberhöhe  um  tttttt  für  jeden  Grad 
der  SOtheil.  Scale  für  jeden  Centes.  'Gräd ) corrigiren 

müsse,  dann  zweitens  die  Differenz  der  Logarithmen  mit  18336p 
Meter  rnultiplicire,  und  drittens  für  jeden  Grad  der  Lufttempe-' 
ratur  74tt  als  Correction  aribringe,  (yi^fifr  jeden  Centes.  Gr.ld’);’ 
Die  Correction  w’^gen  ungleicher  Einwirkung  der  Schwere'1  in ' 
verschiedenen  Höhen  könne  man  sich  ersparen , wenn  man  für- 


o * . 


1 Der  sich  fast  an  Tremblet’s  Bestimmungen  gehalten  hat. 
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Höhen  von  etwa  3000  Meter  den  Coefficienten  18393  beibebalte  ; 
die  Correction  wegen  der  geographischen  Breite  dürfe  aber  den- 
noch nicht  vernachlässigt  werden.  ’ Er  zeigt  an  . einer  Reihe  von' 
Beispielen,  wie  gut  der  Goefficient  18393'die  Correction  wegen 
der  Schwere  mit  in  sich  einschliefse  indem  selbst  die  Höhe,  zu 
welcher  Gay  -Lussac  sich  [erhob , nur  um  tt1??  zu  klein , in 
Vergleichung  gegen  die  genaue  Regel,  angegeben  wird,’.  • ' . 

Die  Frage,  ob  Ramond’s  Coefficient  = 56446  Fitfs,  oder 
der  aus  Experimenten  geschlossene  =±  56385  F.  der  richtigere 
ist,  will  ich  in  der  Folge  noch  näher  zu  beantworten  suchen. 

So  sehr  diese  Bemüliungen  Ramon.d’s  Beifall  fanden , so 
machte  doch  yon  Ljndenau1  di*  gegründete  Bemerkung,  dafs. 
Ramond  s für  die  Beobachtungen  ’ in  den  Pyrenäen  so  sehr  gut 
passender  Coefficient  doch  vielleicht  anderen  Gegenden  weni- 
ger angemessen  seyn  könne.  Die  astronomische  Strahlenbrer 
chung  sey  am  Aequator  geringer , als  in  hoher  Breite,  und  die- 
selbe Ursache,  die  dieses  bewirke,  müsse  auch  auf  jene  Coeffi- 
cienten  Einflufs  haben ; daher  sey  es  besser  bei  der  Bestimmung 
des  Coefficienten  Beobachtungen  aus  ganz  verschiedenen  geogra- 
phischen Breiten  zum  Grunde  zu  legen.  Die  Vergleichung  vieler. 
Beobachtungen  gab  den  Coefficienten  = 56652  FnTs.  Aufserdem 
veränderte  voir  Lindenau  die  Correction  wegen  der  ungleichen 
Warme  in  verschiedenen  Luftschichten,  da  die  Voraussetzung, 

» ^ » * 4 • ^ ^ f 1 i 1 

man  dürfe  die  Mittelwärme  zwischen  beiden  Stationen  so  anse- 

* ' 1 ‘ r i y 4 . • 

hen,  als  ob  sie  die  Wärme  der  ganzen  Luftmasse  bestimmte, 
nicht  der  Wahrheit  zu  entsprechen  scheint.  Aber  so  gegründet 
die  Bemerkung  ist,  dafs  jenes  einfache  Gesetz  der  Natur  wohl, 
nicht  völlig  entspricht,  so  mufs  man  doch  gestehen,  dafs  der  stete 
Wechsel,  welchem  das  Gesetz  der  Wärme -Abnahme  in  der 

Höhe  unterworfen  ist,  uns  kaum  erlaubt,  eine  für  alle  Tages- 

**•  ’ ‘ .*«,/•#! 

Zeiten  und  Jahreszeiten  gültige  Regel  aufzustellen.  . . 

Unter  den  Beobachtern,  welche  auf  eigne  Beobachtungen, 
gestützt  den  Coefficienten  zu  bestimmen  gesucht  haben,  verdient, 
auch  d’Aubuissoit  genannt  zu  werden.  Seine  Beobachtungen 
betrafen  die  Höhe  des  St.  Bernhard  über  , Turin  und  die  des 
monte  Gregorio,  und  obgleich  seine  Vergleichung  der  Beobach- 


1 Tables  baromätriqaes  pour  faciliter  le  calcul  des  mesures  dea 
liautears.  Gotha  1809. 
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tiingen  zeigt1,  dafs  man  zu  verschiedenen  -Tageszeiten  einen' 
andern  Werth  das  Coefficienten  erhält,  so  nimmt  er  doch  alt> 
am  passendsten  18317  Meter  = 56387,8  Fufs  an2 *.  Setzt  statt 
dessen  aber2,  um  die  eine  Correction  wegen  Abnahme  der  Schwer- 
kraft zu  ersparen,  18365  Meter;  oder  auch,  wenn  man  diezweite> 
Correction  wegen  Abnahme  der  Schwere  mit  darin  begreifen 
will , 18375 4 5 *.  - » 

' >G.  G.  Schmidt  setzt  nach  eignen  Beobachtungen  den  Coef- 

ficienten = 56262  bei  0°  Wärme  und  die  Correction  = 

i#  — r j — - - *.U»  * v *<£ 

für  jeden  Wärmegrad®. 

• • • • “ * 

de  Villefosse,  der  übrigens  de  Lüc’s  Formel  beibehält,* 
nimmt  die  Berichtigung  wegen  der  Wärme  nicht  = 7-{-T , son- 

1*  « • . i #i  * <***i1*  "I 

* • ♦ 1 

dem  an  y ohne  jedoch  zu  behaupten,  dafs  diese - aus; 

Winteibeobachtungen  auf  dem  Harze  abgeleitete  Bestimmung 
allgemein  gültig  sey®.  Die  Untersuchungen  vön  Thalles7 8, 
Mollweide®,  haben  nicht  den  Zweck,  die  beständigen  Grö- 
ßen der  Formeln  zu  hefichtigen.  Greatorix9  hat  zwar  dahin, 
gehörende  Vergleichungen  angestellt,  aber  ohne  sie  zu  einem 
vollendeten  Resultate  zu  führen.  Vevivi’s  Untersuchungen  10, 

habe  ich  nicht  nachsehen  können«  ....  . 

. ‘ * • • * 

Dagegen  mufs  ich  doch  noch  etwas  ausDAuiELL’s  theoreti- 
schen Untersuchungen 11  erwähnen.  Er  sucht  in  dem  ersten  Ab- 
schnitte seiner  Abhandlung  über  die  Constitution  der  Atmosphäre, 
den  Dmck  und  die  Strömungen  in  einer  ganz  dunstfreien  At- 
mosphäre zu  bestimmen.  Er  nimmt  den  barometrischen  Göeffi-* 

cienten  = 26250  • 2,302585  engl*  Fufs  s=s  56665  franz.  Fufs 


mJ  i •<  < Ml* 


• • « 1 * | 


1 Journal  de  Physique  Tome.  LXXI.  6. 

t * * * * * » * • - ,•  4 

2 Traitd  de  Ge'od<*sie.  Tome  I.  (übers.  ?*  Wildemann.  Dresden 

1822.  S.  439).  * * : . 

- 8 a.  a.  O.  S.  442.  • * 

. 4 Vgl.  G.  XXXVIII.  270.  LXV1I.  287. 

5 G.  G.  Schmidt  Lehrbuch  der  Naturlehre.  Giefsen  1826  S.  187. 

’6  G.  XXVI.  205.  XXVIII.  58.  ■ • ; 

7 G.  XXVII.  400. 

8 G.  LXII.  300.  . u 

9 Phil.  Transact.  for  1818. 

10  Mein,  de  Bologna  Tome.  II.  , . ^ 

11  Meteorological  Essays  and  Obserrations.  London  1823.  *■> 
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an,  “beider  Temperatur  ==a  0»  indem  er  bei  30  engl.  Zoll  Druck, 
die  Dichtigkeit  der  Luft  = ivivv  *®tzt,  welches  bei  330,9049 

* * i * * 1 ^ f < • \ % f 

Paris«  Lin.  oder  0,76 Meter  r;  ~ {U's  giebt.  Hieraus  würde  nun 

die  Höhe  leicht  zu  berechnen  seyn,  wenn  nicht  die  Temperatur 
in  der  Höhe  abnähme;  aber  diese  Abnahme  glaubt  er  durch  fol-' 
gende  Regel  bestimmen  zu  können1.  Wenn  in  t)  Höhe  das 
Barometer  30  Zoll,  in  5000  F.’  Höhe  dagegen  34,797  steht,  so 

5OT  ~ = 1,21 0,826  = 0,384  mit' 


soll  man 


» ■ . 


, i 


45  multipliciren , um  die  Wärme  - Abnahme  in  5000  F*  Höhe 
in  Fahrenh.  Grade  zu  erhalten,  oder  mit  20*  um  sie  in  Reau^aw^ 
Graden  zu  erhalten.  Darnach  wäre  nun  » 

jft  -5000  F.  Höhe  die  Wärme  *=  — '7,7' R.  — + 14,8.'  F.’1 

in  10000  F.  . | =3r — • 15,6 - ~ = — . 3*l..:F.r 

in  20000  F.  . ....  ...  . = — 33*6  V = — 4ß,&  F.~ 

Wegen  dieser  mindern  Wärme  stehe  das  Barometer  nm 

4 • « • » . * * jy 

ftir  jeden  Fahrenh.  oder  um  — für  jeden  R£aum.  Grad  niedri- 

. 213j3  , u , •:  * ’•  '* 

ger  als  es  sollte,  und  er  setzt  daher  die  in  5000  Fufs  Höhe  ge- 

•fl  7rO  i j 

fundene  Barometerhöhe  = 24,797*  um  — — . 24,797  ==  0,8S8 
herab;  die  auf  10000  Fufs  gefundene  = 20,499*  um  r , 

' . 20,499  = 1,497 

> * *fOv  # « • > 


> * 


*•  llft  f . 


_;/  . 

herab,  und  so  ferner2*  . 

j...  Davebll  sucht  daun  .die  Frage  zu  beantworten , wie  sichj 
diese  Barometerstände  andern  würden,  wenn  in  der  untern  Sta- 
tion die  Wärme  von  32®  auf  48°  Fahrenh.  stiege.  Auf  0 Fufs 
Höhe , wo  noch  immer  die  ganze  Atmosphäre  löstet,  bleibt. der 
Druck  = 30  Zoll;  aber  die  untere  wegen  erhöhter  Wärme  leichf*t 
tere  Luft  giebt  bei  5000  Fufs  keine  so  starke  Abnahme  der  Ba- 
rometerhöhe3, und  das  Barometer  steht  in  6000  Fufs  nun  höher. 


I 


1 Die  auch  im  Art.  Erde . Th.'IfL*  S.  1018.  angeführt  ist. 

2 Ich  verstehe  den  Grund  dieser  Rechnung  nicht  ganz.  * Lrstlich 
hat  Daniell  statt  der  von  mir  berechneten  Abzüge ' 0,8^8  und  1,39 3, 
zweitens  müfste  man  nach  meiner  Meinung  twr-die  Mittelwärmd  der 
ganzen  Luftsäule  nehmen  , also  nur  etwa  halb  so  viel  subtrahiren. 

3 Nach  meiner. Ansicht  tollte  man  das  Gewicht  der  zwischen  0 
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Nach  diesen  Ueberlegungen  und  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  am  Pole  die  Warme  an  der  Erde  = 0°  F,  am  Aequa- 
tor  80°  F.  sey,  berechnet  er  die  in  gleichen  Höhen  un- 
gleichen Barometerstände  am  Pole  und  am  Aequator, 
dort  in  . 5000  F.  Höhe  = 23,597  bei  — 18,5  Wärme. 

in  20000  F.  . . 11,411  . . — 82,1 

hier  in  5000  F.  . . 24,342  V . + 64,4 

' in  20000  F.  ..  13,043  . . + 12,8  • 

daraus  entstehen  min  Luftströmungen,  deren  Berechnung  ich  um 
so  weniger  weiter  verfolge , da  mir  schon  bei  dem  bisher  Ange- 
führten manche  Zweifel  aufaestofsen  sind. 

Endlich  gehört  hierher  doch  auch  noch  Dalton’s  Ansicht 
Von  der  Mischung  verschiedener  Luftarten.  Nach  dieser  Ansicht 
sind  die  vier  Stolle,  die  sich  in  der  Atmosphäre  finden,  Sauer- 
stoffgas, Stickgas,  kohlensaures  Gas  und  Wasserdämpfe  so  aus- 
getheilt,  wie  sie  es  seyn  würden,  wenn  jeder  dieser  Stoffe  al- 
lein da  wäre,  und  einer  nicht  auf  den  andern  wirkte.  Benzen- 
B£RG  hat  theils  aus  Dalton’s  Angaben,  theils  aus  daran  geknüpf- 
ten Schlüssen  Folgendes  hergeleitet1. 

Nach  den  in  unserer  Atmosphäre  vorhandenen  Quantitäten 
der  verschiedenen  Luftarten  kann  man  für  mittelmäfsig  feuchte 
Luft  annehmen,  dafs  unter  dem  Drucke  jeder  einzelnen  dieser 
vier  Atmosphären  das  Barometer  am  Meere  folgende  Höhen  zei- 
geh  wird 

Stickluft  21,2336  Zoll 
Sauerstoffluft  6, 49S6 

Köhlens.  Luft  0,0278 
Wasserdämpfe  0,4200 

28,18  Zoll. 

• 4*  * 

Der  barometrische  Höhen  - Coeflicient  würde  für  diese  vier  At- 

% 1 i 

mosphären  in  eben  der  Ordnung  seyn 


und  5000  liegende  Säulen,  welches  ~ 30  — 23,949  nach  Daniell’s 
Rechnung  war,  um  herabsetzen , also  die  Baromctcrhöho  um 


6,051  ♦ 5-  SS  0,202  erhöhen,  wodurch  sie  23,949  + 0,202  24,151 

30 

würde  i Daniell  hat  aber  nur  24,072.  Die  ^Varmo  - Abuahme  müfste 

nun  hier  L--  ~ 0,444  mult.  mit  45  seyn  =:  19,98; 

aber  Daniel*,  hat  dafür  nur  16,6  statt  vorhin  17,2. 

1 G.  XL1I.  164. 

V.  Rd.  ü 
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58186  ; 50579;  * r — * • 

37592;  80565; 
und  hieraus  berechnet  Bkszexberg  eine  Tafel,  woraus  ich  nur 
einige  Zahlen  entlehne.  '*  • 

O 

• « * * % 

, , •**  * * i * i » % > 

Barometerstände  in  verschiedenen  Höhen. 


Höhe 
über  d. 
Meere 

Stick- 

luft. 

» 

Sauerst. 

Luft. 

Koh- 

lensaur. 

Luft 

Dampfe. 

Summe 

nach 

Dalton. 

nach  d. 
gewöhul. 
Thpor. 

DifF.“ 

L 0 

2 1 ,234 

i ... 

0,49« 

_ . 

0,028 

0,420 

28,100 

28,180 

U,uÜ0 

10000 

14,294 

4,122 

0,015 

0,316 

' i 

18,747 

18,767 

0,920 

20000 

9,623 

2,614 

0,008 

0,237 

12,482 

12,498 

0,010 

Hier  zeigt  sich  also  ein  Unterschied  von  0,02  Zoll  = 0,24  Lin., 
welches  allerdings  in  einer  Höhe , wo  das  Barometer  nur  12  Z. 
hoch  steht,  30  Fufs  betrüge.  Aber  wir  werden  bald  sehen, 
dafs  die  Höhenbestimmungen  noch  nicht  so  genau  sind,  dafs 
wir  aus  Vergleichung  der  Beobachtungen  entdecken  könnten,  ob 
diese,  der  Dalton’schen  Theorie  gemäfse  Abweichung  von  der 
gewöhnlichen  Berechnung  statt  fände,  und  es  scheint  mir  daher 
völlig  überflüssig , die  Frage,  ob  Daltos  Recht  habe  oder 
nicht1,  weiter  zu  erörtern.  • 

Untersuchungen  über  einige  noch  erfor- 
derliche Correctionen  bei  den  be- 
rechneten Höhen. 

Unsere  Theorie  der  Höhenmessungen  setzte  voraus,  dafs 
die  Luft  vollkommen  trocken  sey,  dafs  die  Wärme  entweder 
überall  gleich  oder  wenigstens  so  ausgetheilt  sey,  dafs  man  die 
Mittelwärme  als  überall  herrschend  ansehen  könne,  und  dafs 
keine  zufälligen  Ungleichheiten,  kein  Wind,  kein  Steigen  oder 
Fallen  des  Barometers  an  einem  Orte  statt  finde.  Alle  diese 
Umstände  sind  aber  in  der  Natur  nicht  so  vollkommen,  wie  die 
Bequemlichkeit  der  Rechnung  es  wünschen  liefse,  vorhanden. 

1.  Was  zuerst  die  in  der  Luft  enthaltenen  Dämpfe  betrifft, 
so  würde  sich  darüber,  wenn  nur  der  hygrometrische  Zustand 


1 Ehen  der  Meinung  ist  Tr  alles,  der  übrigens  sehr  nahe  eben 
die  Differenz,  wie  Bekzekbcrc  findet.  G.  XXVII.  446.  Vergl.  Atmo- 
sphiite*  Th.  I.  S.  488. 
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der  ganzen  Luftsäule  genau  bekannt  wäre,  eine  regelmafsige 
Rechnung  führen  lassen.  Allemal  ist  der  gesammte  Druck  = P, 
welchen  die  Luft  ausübt,  der  Summe  der  elastischen  Kraft  der 
trocknen  Luft,  und  der  in  ihr  enthaltenen  Dämpfe  gleich,  und 
wenn  der  letztere  = F heifst,  so  ist  der  erstere  = P — F;  die 
Dichtigkeit  der  aus  Luft  und  Dämpfen  gemischten  Masse  wird 
also  auf  folgende  Weise  berechnet.  Heifst  D die  Dichtigkeit 
trockener  Luft,  wenn  sie  von  dem  Gewichte  P comprimirt,  ist, 


so  ist  D % 


die  Dichtigkeit  der  in  der 


gegebenen  Mischung  enthaltenen  Luft ; die  Dämpfe  dagegen  ha- 
ben allemal,  wenn  sie  ihre  gröfste  Dichtigkeit  besitzen,  eine 
Dichtigkeit  = der  gleichen  Druck  ausübenden  Luft.  Neh- 
men wir  also  zuerst  an,  die  Dämpfe  in  der  Luft  besäfsen  den 

* » 

. * F 

höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  ,=  •£ . D . so  wäre  statt  D 


zu  setzen 


D 


i 


und  F müfste  aus  Beobachtung  gegeben  seyn.  Wir  wollen  , da 
alle  unsre  Rechnungen  den  Nullgrad  der  Temperatur  als  Nor- 
malzustand voraussetzen , F so  grofs  ansetzen , wie  es  einem 
Dampfe  angemessen  ist,  der  eine  mittlere  Dichtigkeit  hätte,  oder 
da  der  dichteste  Dampf  bis  0°  R.  einen  Druck  = 0,1282  Zoll 
ausiibt,  liier  F = 0,0641  setzen;  dann  hätten  wir  statt  D nun 


D 


— ‘0,000858)  und  der  barometri- 


sche Coeflicient  ginge  aus  56385,5  in  56385,5  (i  + 0,000858) 
= 56433,9  Fufs  = 18332  Meter  über.  So  würde  man  ihn  also 
gebrauchen  können  , weqn  man  L*tft  von  mittlerer  Feuchtigkeit 
bei  0°  R.  voraussetzte  *,  und  bei  Beobachtungen  , wo  keine  hy- 


1 Biot  setzt  die  Dichtigkeit  des  Dampfs  4,  also  statt  D, 
D ^1  — = er  setzt  ferner  F ==  0,005 122 Me- 

ter für  Dampf  von  gröfster  Dichtigkeit  bei  0°  R. , also  F 2=  0,002561 
für  mittelmäfsig  feuchte  Luft,  und  demnach 
s 0,00^56 

D (l  + \ J = D (1  4-  0,0009628) ; . 

wodurch  der  Coefficient  aus  18316,22  Meter  in  18333,86  Meter  über- 
geht, das  ist  in  66440  Fufs;  und  Biot  bemerkt  nun,  da  Raxond  aus 

U 2 


1 


« 
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grometrische  Bestimmung  gegeben  ist,  verdient  dieser  Coeffi-*- 
cient  den  Vorzug,  ja  man  dürfte  ihn  noch  um  etwas  erhdheir, 
weil  der  Mittelzustand  der  Luft  sich  gewifs  mehr  zur  gröfsten 
Feuchtigkeit,  als  zur  gröfsten  Trockenheit  hinneigt,  und  so  be- 
währt sich  Uamojtd’s  aus  Vergleichen  barometrisch  berechneter 
und  wirklich  gemessener  Höhen  hergeleiteter  CoelTicient,  = 56446 
Par.  Fufs , als  sehr  wohl  dem  mittlern  Feuchtigkeitszustande  der 
Luft  entsprechend. 


Aber  nicht  blofs  für  die  Temperatur  = 0 , müssen  wir  die- 
se Berücksichtigung  der  Dämpfe  anbringen  , sondern  auch  bei 
jeder  andern  Wärme.  Da  nun  die  Elasticität  des  Qampfs1  bei 
grofster  Dichtigkeit  von  0,1282  Zoll  bis  auf  0,8500  Zoll  für  die 

' • • > “ * ,4 

nächsten  20  Grade  über  Null  wächst,  so  hätte  man  ungefähr 
für  jede  Warme  = t;  Ö,  1282  + 1 . 0,03609  oder  bei  mittlerer 
Dichtigkeit  = 0,0641  + t. 0,0 1804.  Darnach  also  müfste  bei 
irgend  einer  'Wärme  das  für  trockne  Luft  geltende  D’  in 

D'  f i _ j F \ T¥  ( 1 • °'mi  rt  0.0IW4V  : 

D D TTj-D  l1  *•  28  TT  -•  ! SW.  ) 


= D'  (1  — 0, 0008öS  - t . 0,000242) 
übergehen,  oder  da  D auch  für  trockne  Luft  schon 

==  D (1  — t,  0,00468S)  = D ^ 1 — - war»  in 

" . D (l  — 0,000858  — t (0,004688  + 0,000242)) 

tibergehen,  wofür  man  D (1  — 0,000858)  (1  — t . 0,00493) 
setzen  darf2*  Will  man  also  bei  jeder  Ilöhenmessung  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  als  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Trockenheit 
und  grofster  Feuchtigkeit  stehend  ansehen  , so  miifste  die  oben 
angegebene , auf  trockene  Luft  bezogene  Formel 

h-H=56385.K  (l  + 5^3.  £ 


barometrischen  Höhcnmcsiungen  18336  Meter  finde,  so  dietie  diese* 
zum  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Angaben,  welche  der  theoreti- 
schen Rechnung  zum  Grunde  liegen. 

X S.  Th.  II.  S.  351. 

2 Biot  findet,  indem  er  andre  Experimente  zum  Grunde  legt, 
IV  ( 1 — 0,0009628)  (l  — 0,0001627  . t')  für  Centesimalgrade  , abo 
D'  (1 — 0,0009628)  (l — 0,000203.  t')  für  Reaumürsche  Grade.  Ich 
habe  mich  hier,  da  eine  vollendete  Genauigkeit  doch  noch  nicht  mög- 
lich int,  an  die  im  Art.  Dampf  Th.  11.  S.  351.  augegebenen  Zahlen  gehalten. 
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• in  h— H=56434.k(i+0, 00493.1 * * * * * * * *  IoS- ^'1 

verwandelt  werden , und  dafür  setzt  man  genau  genug 

h— II  =56434. k(i  + 0,005.  ) IoS- 

öder  könnte  auch  den  Rainond’schen  CoelTicienten  56446  bei- 
behalten, da  eine  Unsicherheit,  die  mehr  als  12Fufs  beträgt,  aus 
dem  schwankenden  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  hervorgeht 

m 

Obgleich  es  immer  schwer  bleiben  wird,  die  Feuchtigkeit 
aller  einzelnen  Theile  der  zwischen  beiden  Stationen  liegenden 
Luftsäule  zu  bestimmen,  so  scheint  mir  doch  die  Beantwortung 
der  Frage,  wie  man  die  Angabe  des  Hygrometers  liier  in  Be- 
trachtung ziehen  könne,  noch  einen  Platz  zu  verdienen.  Ich 
nehme  daher  an , man  habe  in  beiden  Stationen  den  Thaupunct, 
das  heifst  diejenige  Wärme,  bei  welcher  die  Dämpfe  sich  ah 
festen  Körpern  niederschlagen , beobachtet,  und  sehe  das  aus 
diesen  Beobachtungen  genommene  Mittel  als  für  die  ganze  Luft- 
säule geltend  an.  ln  diesem  Falle  wäre  es  am  angemessensten, 
die  Rechnung  zuerst  ganz  so  zu  führen,  wie  sie  fiir  vollkommen 
trockne  Luft  geführt  werden  miifste,  und  dann  den  nöthigen 
Correctionsfactor  beizufügen.  Es  sey  also  bei  der  vorhin  be- 
rechneten Messung  die  Wärme  = 9/25  R. , und  die  Wärme, 
wobei  nasser  Niederschlag  entstand,  der  Condensationspunct  der 
Dämpfe  = 6°  R.  Für  Dämpfe  von  6°  Wärme  ist  bei  gröfster 
Dichtigkeit  die  Elasticität  = 0,234  Zoll , und  da  bei  jener  Beob- 
achtung der  Druck  im  Mittel  zwischen  beiden  = 23,465  Zoll 
betrug,  so  müfsten  wir  davon  23,251  der  trocknen  Luft  zu- 
schreiben und  ihre  Dichtigkeit  = D*,  die  Dichtigkeit  der  Dam- 


1 Wenn  man  diese  Rücksicht  bei  dem  oben  berechneten  Exem- 

pel des  Pic  de  Bigorre  anwendet,  so  hatte  man  v,T’ + 1')  0,0025  :r: 

0,04625  i * 

56446 . 0,04625  = 26 10,63, 

56446.(1  + ) 0,005)  =r  59056,6,  und 

p" 

59056,6.  log.  —rr  rr  8015,3;  diese  Zahl  erhält,  wie  oben  gezeigt  ist, 

noch  einen  additiven  Theil  rr  23  Fufs,  wenn  man  auf  den  verän- 

derlichen Werth  der  Schwerkraft  sieht,  und  die  ganze  Hohe  ist  also 

berechnet  rs  8038  Fufs, 
trigonom.  geraess.  zzz  8044  Fufs. 
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i 

.0,234  \ 


r . 0,234  . , ( . , 0,234  \ n,  ..  , 

• pre=  * •23^1°  Se'zen’  Und  [l  “*•  23^5T ) ° W<*re  dCT 

CoefHcient  für  die  berichtigte  Dichtigkeit  oder  y 

(i  + ’ • SS) = i,0°377, 

oder  wenn  die  Beobachtung  wirklich  auf  dem  Pic  de  Bigorre 
ganz  so  statt  gefunden  hätte,  so  inüfste  man  die  für  trockne  Luft 
gefundne  Höhe  = 8008,  noch  mit  1,00377  multipliciren  , oder 
in  803 S verwandeln.  Das  stimmte  genau  mit  der  so  eben  für 
mittlere  Feuchtigkeit  berechneten  Höhe  überein.  Hätte  dage- 
gen  der  Condensationspunct  bei  9 Grad  gelegen,  oder  wäre  die 
Luft  fast  im  höchsten  Grade  feucht  gewesen , so  hätte  man  1 

(1  + T • = 1,005  setzen,  also  8008 in  8048  verwan- 

deln müssen.  — Dieses  zemt  ungefähr,  wie  viel  bei  nicht  sehr 
hoher  Temperatur  die  Unsicherheit  wegen  des  Einflusses  der 
Feuchtigkeit  betragen  kann , und  wiefern  man,  vorzüglich  bei 
holien  Temperaturen  und  starken  Abweichungen  von  dem  mitt- 
lern  Feuchtigkeitszustande  das  Hygrometer  zu  berücksichtigen 
Ursache  hat. 

• t 

Die  Untersuchung , wie  man  auf  die  Feuchtigkeit  Rück- 
sicht nehmen  solle,  hat  in  der  neuesten  Zeit  mehrere  Physiker 
beschäftigt.  AusDaniell’s  oben  oenannter Schrift  mufs  ich  we- 

o o 

nigstens  etwas  ausheben.  Daniele  suchtim  zweiten  Abschnitte 
seiner  schon  oben  angeführten  Abhandlung  die  Untersuchung 
über  den  Barometerstand  so  zu  führen,  wie  sie  einer  reinen 
Dampfatmosphäre  entspräche.  Er  nimmt  bei  32 0 F.  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  von  0,200  Zoll  engl.  Spannkraft 
1 


240,8 


an  , die  Dichtigkeit  trockner  Luft  = 1 gesetzt.  Der 


barometrische  Coeflicient  müsse  also,  da  die  Dichtigkeit  dieses 

• U 

Dampfs  = Tniivji  der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  und  0,2 
Zoll  der  Druck  ist, 

10500 . 240,8 . 0,2  Zoll  = 505680  Zoll 

= 42140  Fufs 

«eyn , und  so  finde  man  in  5000  Fufs  Höhe  den  Druck  der  blo- 
Isen  Dampfatmosphäre , = 0,177  Zoll;  aber  diese  Elasticitat  des 
Dampfs  entspreche  der  Temperatur  von  28,5  Graden  F.,  die  da- 


1 Nach  dör  Tafel  Th.  II.  S.  351. 
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her  jener  Höhe  angehören  werde.  ’ Aüf  ähnliche  Art  rechnet  er 
für  andere  Wärmegrade  und  giebt , indem  er  jedem  Breitengrade 
eine  angemessene  mittlere  Wärme  beilegt,  den  Zustand  der 
Dampfatmosphäre  in  verschiedenen  Breiten.  Dieser  hypotheti- 
sche Zustand  stimmt  indefs  zu  wenig  mit  der  Wirklichkeitüber- 
ein,  um  dabei  zu  verweilen.  Seine  Untersuchungen  im  dritten 
Abschnitte,  wo  eine  aus  Luft  und  Dampf  gemischte  Atmosphäre 
vorausgesetzt  wird,  gehören  mehr  hieher.  Wenn  die  Luft  zu- 
erst trocken  die  Erde  umgäbe,  nun  aber  aus  dem  die  Oberllä- 
che  der  Erde  umgebenden  Wasser  Dämpfe  aufnähme,  so  würde 
nach  Danikll’s  Angabe  folgende  Aenderung  statt  linden,  wo 
alles  sich  auf  englisches  Mafs  uud  Fahrenh.  Grade  bezieht.  Die 
Temperatur  war  in  0 F.  Höhe  77 


* * • 

' 

Höhe 

i J 

V 

Temperatur. 

"4  ’ ' 

Barom.  ohne 
Dampfe 

*.  » 

Barom.  nach 
Eintr.  d. 
Dampfe. 

- ^ 

Thaupunct. 

*'■■■<  . i 

o[ 

[ ; ■'  70,8 

30,000 

30,139 

\ 1 65 

5000 

25,?  1 4 

25,348 

52 

' 10000 

44,9 

21,193 

21,318 

32 

20000 

9,3 

14,970 

15,079 

, 0 

Die  Schlüsse,  worauf  diese  Tafel  beruht,  sind  zu  zusammenge- 
setzt, um  hier.riatz  zu  Anden1. 

Dafs  man  sich  nicht  begnügen  darf,  nach  mittlern  Feuch- 
tigkeitsgraden zu  rechnen , wie  Bknzenbehg  es  angiebt2,  brau- 
che ich  kaum  zu  erwähnen.  Es  ist  nämlich  ganz  gewifs , dafs 
es  im  Juli  und  August  trockne  Tage  und  im  Januar  und  Februar 
feuchte  Tage  geben  kann,  und  dafs  an  jenen,  der  Wärme  un- 
geachtet, die  Berichtigung  wegen  der  Feuchtigkeit  viel  weniger 
betragen  kann  , als  Benzenbehg  findet. 

*2.  Ich  komme  jetzt  zu  einem  Umstande,  um  dessen  willen 
oft  eine  sehr  bedeutende  Correctjon  nöthig  seyn  würde,  wenn 
es  nur  nicht  so  schwer  wäre  , . die  Data  durch  Beobachtung 
zu  erhalten,  deren  wir  bedürften,  um  diese  Correction  anzu- 
bringen. Dieser  Umstand  ist  die  ungleiche  und  auf  eine  sehr 

0 O 

l 

l • 

1 Hieher  gehörige  Bemerkungen  findeu  sich  in  Annals  of  Philos. 
New.  Scries  Vol.  X.  p.  48.  nud  im  Edinb.  philos.  Journal.  T.  XI. 
260.  XIII.  224. 

2 Bekzenb.  höhere  Rechenkunst  und  Trigonometrie.  (Düsseldorf. 
1813.)  S.  504.  514. 
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mannichfaltige  Weise  wechselnde  Abnahme  der  Warme  in  der 

Höhe.  Wenn  auch  die  beiden  Beobachtungspuncte  als  in  einer 

¥ 

verticalen  Säule  über  einander  liegend  angesehen  werden  könn- 
te,  so  ist  es  doch  selten  richtig,  dafs  die  ganze  Luftsäule  so  an- 
zusehen sey,  als  ob  ihre  Wärme  der  Mittelwärme  zwischen  den 
in  beiden  Endpuncten  beobachteten  Temperaturen  gleich  wäre, 
und  es  läfst  sich  in  Beziehung  hierauf  gar  keine  feste  Regel  ge- 
ben , weil  die  Wärmeabnahme  in  der  Höhe  nach  den  Jahres- 
zeiten und  nach  den  Tageszeiten,  selbst  an  einerlei  Orte,  un- 
gleich ist.  Wir  besitzen  hierüber  noch  nicht  Beobachtungen 
genug,  können  aber  doch  Folgendes  als  gewifs  festsetzen. 

i 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs  die  Wärme  in  der  Flöhe 
ziemlich  gleichförmig  abnimmt,  und  obgleich  die  im  Art. Erde1 
angeführten  Erfahrungen  schon  zeigen,  dafs  die  Gröfse  der  Wär- 
meabnahme in  verschiedenen  Jahreszeiten  und  an  verschiedenen 

. ^ ' k V 

Orten  ungleich  ist,  so  würde  doch  dieses,  wenn  man  Beobach- 
tungen imjiöchsten  und  tiefsten  Puncte  vor  sich  hat,  keine gro- 
fse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  Flöhe  geben.  Etwas 
mehr  Abweichung  von  der  Wahrheit  würde  die  angenommene 
Mittelwärme  schon  geben,  wenn  d’Aubuisson’s 2 Bestimmung 
der  Wärmeabnahme  richtig  wäre ; denn  wenn  von  0 bis  3000 
Fuls  Flöhe  die  Wärme  auf  jede  522  Fufs  um  1 Centes.  Grad 
abnimmt,  von  3000  bis  6000  Fufs  auf  jede  905  Fufs,  von  6000 
bis  9000  Fufs  Höhe  auf  jede  714  Fufs,  von  9000  bis  12000  F. 
Höhe  auf  jede  403  Fuls,  ebenso  viel  abnimmt,  so  hätte  man 
in  0 Fufs  Flöhe,  F.  Wärme  = a 

3000  F.  Höhe  . ...  . . = a — 5,75  Grad 

6000  F.  Höhe  . . . . ...  = a — 9,06 

9000  F.  Flöhe = a — 13,26 

12000  F.  Höhe = a — 20,70 

i « > 

Hier  ist  leicht  zu  übersehen,  dafs  man  für  die  Mitteiwärme  =a 

a—  10  35  1 

— 10,35  den  Correctionsfactor=  1 -\ ^(36  6~  * (weil  51^3 

für  f R.  giebt  ^ 

richtiger,  wenn  man  Stationenweise  die  Mittelwärme 


1 Th.  III.  & 1008. . 

2 Th.  III.  S.  1017. 


für  1°  C.)  setzen,  müfste,  statt  dafs  er 


/ 
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\ 


a — 2,87,-  a — 7)40 , 
a — llylöi'  a — 16,98 


* t 

i-  ) 


* • a — 0 6 

suchte  und  aus  diesen  das  Mittel  nähme,  = 1 + se>'H 


würde.  Diese  Ungleichheit  betrüge  auf  12000  Fufs  Höhe  etwa 
34  Fufs.  Aber  diese  Ungleichheit,  die  aus  Voraussetzung  einer 

- . , ov)  ,i  . . ,/f  (JL  0,'-> 

gleichmäfsig  abnehmenden , und  einer  nach  d’Aubu*sson’s  An- 
gabe ungleichförmig -abnehmenden  Wärme  hervorgeht  / ist  noch 
nicht  die  erheblichste , sondern  eifte  viel^grÖfsere  geht  dadurch 
hervor,  dafs  die  Wärme  der  untern  Schichten  so  sehr  wechselnd 
ist.  Nach  den  theils  von  mir  selbst  angestellten , theils  von  Pi- 
ctet  tmd  Six  schon  früher  bekannt  gemachten  Beobachtungen, 
nimmt  die  Wärme  nicht  immer  von  der  Erde  an  in  den  näoh- 
sten  über  der  Erde  liegenden  Schichten  ab,  sondern  oft  sind 
diese  Schichten  wärmer , als  die  untern  , und  daraus  .eigentlich 
erklären  sich  Saussüre’s  Beobachtungen  über  die  nach  den  Ta- 
geszeiten wechselnden  Ungleichheiten  der  Warmeabnahme  *.  In 
den  Mittagsstunden  ist  dieErdlläche  in  der  Ebene  sehr  erhitzt,!  in 
grofser  Höhe  dagegen,  z.  B.  in  10000  Fufs  Höhe. hat  die  Luft 
nifcht  in  gleichem  Mafse  an  Wärme  zugenommen  , die  Wärme-« 
difFerenz  ist  also  gröfser , und  die  Höhe  , i welche  1 Gradei 
Wärmedifferenz  zugehört,  ist  kleiner  als  zu  jeder  andern  Zeit. 
Nach  Sonnenuntergang  dagegen  und  während  der  Nacht  kühlt  * 
sich  die  Ebene  stark  ab,  und  bringt  die  Wärme  der  benachbart 
ten  Luftschichten  sehr  herab,  statt  dafs  in  höhern  Gegenden  der 
Unterschied  der  Temperatur  nicht  so  grofs  ist.  Diese  Ungleich- 
heit der  Temperatur  findet  aber  vorzüglich  in  den  Schichten 
Statt,  die  nicht  sehr  hoch  über  der  Ebene  liegen,  und  bringt  in 
die  Bestimmung  des  Gewichts  der  ganzen  Luftsäule  eine  Unge-r 
wilsheit,  über  welche  die  Beobachtungen  in  dem  höchsten  und 
tiefsten  Puncte  nichts  entscheiden.  Ist  zum  Beispiel,  wie  es  bei 
Six’s  Beobachtungen  im  Winter  einmal  statt  fand1 2,  -die  Wärme 

Abends  in  3 Fufs  Höhe  über  • dem  Boden  14°  F.  in  220  F« 

» 

Höhe  ssa  25°  F. , und  nehmen  wir  nun  für  eine  gröfsere  Höhe} 
z.  B.  4020  Fufs  die  Wärme  so  an,  wie  sie  im  Wintef  bei  einer 
Aenderung  von  1 Centes.  Grad  auf  95  Toisen  Höhe3  etwa  seyn 


1 Art.  Erde  Th.  HL  S.  10lt. 

2 Brakdes  Beob.  über  die  Strahlenbrechung.  S.  37. 

S Art.  Erde  Th.  UL  8.  1013. 


314  ' Höllen  mes8un:g, 

müfste,  = 2°  F.  so  ergäbe  beim' gewöhnlichen  Höhenmes- 
sen mit  dem  Barometer,  die  Beobachtung  im  tiefsten  und 
höchsten  Puncte  die  Mittelwärme  der  ganzen  Luftsäule  = 
8°  F.  = — • 10t°  und  man  würde  sich  berechtigt  glau- 
ben, anzunehmen,  dafs.  diese  Luftsäule  von  4020  Fufs  Höhe 

ebenso  viel  wiege,  äls  eine  von  4020  ( t -f*  = 4221 

Fufs  hoch  bei  0 Gr.  Wärm®?  Aber  nehmen  wir  di$  auf  220  F, 
angestellte  Beobachtung*  hinzu,  und  setzen  auch  voraus,  was 
nicht7 einmal  richtig  seyn  kann,  dafs  gerade  bis  hierher  die  Wär- 
me zunahm,  und  dann  abnahm,  so  erhalten  wir  die  mittlere 
Temperatur  des  untern  Theils  = 19y  Gr.  F.  = — 5j.  R.,  des 
obern  Theils  = 13^°  F.  = — * 8j°  R* , und  das  Gewicht  der 
ganzen  Luftiäule  so  grols  als  das  einer 

K0(l+its)  + 3800  ('+äro)=4raF““»- 

hen  Luftsäule  von  0°  Temperatur.  Und  diese  um  ^ vom  Vori- 
gen abweichende  Angabe  mufs  doch  noch  erheblich  von  der 
Wahrheit  entfernt  seyn  $ denn  da  die  Wärme  in  9 Fufs  Höhe 
schon  16  Grad  war*  so  können  wir  mit  grofser  Wahrschein- 
lichkeit annehmen,  dafs  sie  in  30  Fufs  Höhe  19  Grad  war,  und 
die  Mittelwärme  für  die  unteren  220  Fufs  mochte  vielleicht  23 
Gr.  Fahrenh.  oder  — 4°  R.  betragen*  Die  Correction  ergiebt 
sich  noch  mehr  abweichend  , wenn  man  annimmt,  wozu  mau 
wohl  berechtigt  ist , dafs  jene  gröfsere  W^ärme  sich  noch  über 
220  Fufs  hinaus  erstreckte. 

Schon  de  Luc1  hat  die  Unrichtigkeit  bemerkt,  die  aus  die- 
ser Ungleichheit  der  Temperatur  bei  Beobachtungen  vorzüglich 
zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  entsteht ; er  schreibt  aber  unrichtig 
diesen  Fehler  dem  zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  Matt  findenden 
Ostwinde  zu,  und  bemerkt,  dafs  w*enn  ein  anderer  Wind  wehet, 
diese  Unrichtigkeit  geringer  ausfällt.  Bei  trübem  Wetter  hatte 
er  keine  Beobachtungen  angestellt,  sonst  würde  er  wahrschein- 
lich gefunden  haben,  dafs  bei  trübem  Himmel  und  einigem 
Winde  keine  so  erhebliche  Abweichungen  um  die  Zeit  des  Son- 
nenaufgangs statt  finden,  indem  dann  die  höhern  Luftschichten 
nicht  so  erheblich  wärmer  sind  als  die  unteren. 

i 

• * 

1 Untersuchungen  über  die  Atmosphäre.  (Leipzig.  1778).  Th.  11. 
8.  69.  132.  . ... 
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* Eine  ähnliche,  aber  entgegengesetzte  Unrichtigkeit  geben 
nach  de  Luc,  die  Beobachtungen  in  den  mittlern  Tagesstunden, 
indem  sie1  die  Höhe  zu  grols  angeben.  Hier  ist  nämlich  2 die 
Wärme  nahe  au  der  Erde  zu  grofs,-und  man  braucht  nur  um 
wenige  Fufse  aufzusteigen,  um  eine  geringere  Temperatur  zu 
finden ; nimmt  man  also  zwischen  der  in  3 Fufs  Höhe  und  in 
10000  F.  Höhe  beobachteten  Wärme  das  Mittel,  so  ist  dieses 
grixfset  als  die  wahre  . mittlere  Wärme  . der  Luftsäule.  Meine 
Beobachtungen  zeigen,  dafs  diese  mittägliche  Differenz  der  Wär- 
me nicht  so  grols  ist  als  an  heitern  stillen  Tagen  die  Differenz 
der  Wärme  in  verschiedenen  Höhen  nach  Sonnenuntergang. 
Nach  meinen  Beobachtungen  nämlich  ist  kurz  nach  Sonnenunter- 
gang diese  Differenz  in  den  untern  Luftschichten  am  gröfsesten, 
und  es  verdiente  die  nähere  Bestimmung  des  ganzen  Fortganges 
dieser  Aenderungen  wohl  durch  eine  eigne  Reihe  von  Beobach- 
tungen untersucht  zu  werden  3 4.  . 

Ramond , Delcmos  und  D’Aübüisson  haben  auf  diesen 
Gegenstand  sehr  geachtet,  aber  keine  sichere  Regel,  um  dieser 
Unsicherheit  auszuweichen,  angeben  können.  Ramond  fand* 
aus  99  Beobachtungen  sein  Beobachtungszimmer  zu  ßar£gesüber 
das  von  Dangos  in  Tarbes  am  kleinsten  = 907  Meter  um  10 
Uhr  Abends,  am  gröfsesten  =936  Meter  um  Mittag  und  noch  etwas 
gröfser  wurde  die  Höhe  in  den  dem  Mittage  folgenden  heifsesten 
Stunden  seyn.  Ramond  schreibt  diese  Variation  vorzüglich  dem 
aufsteigenden  und  absteigenden  Winde  zu ; aber  man  kann,  glau- 
be ich,  mit  Sicherheit  behaupten,  dals  die  unregelmäfsige  Wär- 
meabnahme den  wichtigsten  Einflufs  hat.  In  den  Pyrenäen  fand 
Ramond  die  Beobachtungen  ungefähr  um  der  ganzen  Höhe 
von  einander  abweichend,  und  glaubt  daher,  wenn  man  Abend- 
beobachtungen oder  Morgenbeobachtungen  benutzen  wolle , so 
müsse  man  den  Coefficienten  um  T‘T  ändern , dagegen  um  r^T 
im  entgegengesetzten  Sinne , wenn  man  Beobachtungen  in  den 


1 a.  a.  O.  S.  131.  .i.. 

2 Vergl.  Brandbs  Beob.  über  die  Strahlenbrechung,  S.  34.  D’aü- 
iuissoh  im  Journ.  de  Phys,  LXXI.  26. 

S Dafs  auch  die  in  den  Mannheimer  Sammlungen  mitgetheilten 
Beobachtungen  auf  dem  Gotthard  und  in  Genf  eben  diese  Ungleich- 
heit geben  , habe  ich  in  meinen  Beiträgen  zur  Witterungskunde.  S. 
60.  bemerkt.  .... 

4 Mämoires  stur  la  formule  baromätrique.  pag.  41.  96.- 
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heifsesten  Tagesstunden  der  Berechnung  unterwerfe.  Diese  Cor- 
rection  scheine  fiir  grofse  Höhen  geringer,  als  für  kleine,  und 
sey  von  Localität  und  Jahreszeit  abhängig,  bemerkt  Ramo in ; 
und  allerdings  mtifs  sie  in  grofsen  Höhen  geringer  werden , weil 
die  Unregelmäfsigkeit  am  grofsten  ist  in  den  niedrigsten  Gegen- 
den  der  Atmosphäre.  *•«.  » \ 

D’Albuisson  hat  über  die  ungleichen  Resultate  in  verschie-? 
denen  Tagesstunden  eine  ganze  Reihe  von  Bestimmungen*  mit- 
getheilt,  denen  die  täglich  angesteilten  Beobachtungen  auf  dem 
grofsen  St.  Bernhard  und  in  Genf  zum  Grunde  liegen.  Diese 
zeigen,  dafs  iu  den  trüben  und  kalten  Monaten  November  und 
December  die  Differenz  zwischen  den  Morgenbeobachtungen  und 
Mittagsbeobachturtgen  klein , dagegen  in  den  heifsen  Monaten 
grofs'sind;  und  es  läfst  sich  daher  wohl  vermuthen , dals  die 
Tage,  an  welchen  die  Morgenwärme  und  Mittagswärme  sehr 

verschieden  sind,  die  gröfsten  Differenzen  geben. 

0 

Berechnete  Höhe  aus  3 Beobachtungen  bei  Sonnenaufgang 

• * • * ° V Ö ° * 

um  2 Uhr. 


Januar 

— 2058 

— 

2091 

Februar 

— 20,05 

•» . * 

2104 

März 

— 2003 

— 

2130 

April 

— 2058 

* t 

2119 

Mai 

— 2080 

— 

2132 

Juni 

2074 

— 

2147 

Juli 

* . 5< 

— 2084 

— 

2119 

August 

° i 

— 2075 

— 

2137 

September 

— 20(58 

— 

2117 

October 

— 2071 

2095 

November 

— 2001 

2076 

December 

• » 

— 2002 

— 

2081 

Mittel  ,2071 

2112 

Eystakd’s  Berechnung  aus  vier  Jahrgängen  von  Beobachtun- 
gen ergeben  fast  genau  dieselben  Mittelzahlen.  . . • , 

' Aehnliche Untersuchungen  von  Delchos1 2,  geben  zwischen 


1 Geognosie,  am  Ende  des  ersten  Theils.  Die  im  71,  Th.  S.-  6 
des  Journ.  de  Phys.  mitgetheilten  Beobachtungen  , die  ein  eben  sol- 
ches Resultat  geben  , übergehe  ich. 

2 Annales  de  Ch.  et  Phys,  YUL  95.  und  Bibliotli.  univers.YII.  236. 
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den  Mittagsbeobachtungen  und  denen  von  8 Uhr  früh  eine  Dif- 
ferenz von  3 Meter  auf  264  Meter*  also  ^ des  Ganzen  bei  so 
geringer  Höhe  lind  dieses  im  November*'  \tfo  der  Einflufs  der 
Tageszeiten  nicht  der  gröfste  ist. 

* . D’Aubitisson’s  Rath1,  die  Beobachtungen  zur.  Höhenmes- 
sung Morgens  um  8 UIif  und  Nachmittags  um  4 Uhr  anztfstellen, 
scheint  mir  sehr  angemessen dieses  ist  So  ziemlich  die  Zeit,  da 
die  Unregelmälsigkeit  der  Wärmescale  am  unbedeutendsten  ist. 
Aber,  da  der  Coeflicient  = 18312,  für  die  Mittagsbeobachtun* 
gen  eingerichtet  sey,  so  müsse  man  ihn  um  0,011  vermehren  und 
auf  18513  Meter,  setzen , damit  er  für  solche  Beobachtungen  pas- 
send-Werde.  . Um  dagegen  einen  für  alle  Tageszeiten  nicht  zu 
sehr  abweichenden  Coefticienten  zu  haben,  sey  18312 .1,0044 
= 18394  zu  nehmen.  } . • . * . : rr 

Da,  wie  aus  meinen  Beobachtungen'  der  Strahlenbrechung 
erhellet,  an  den  stillen  Sommerabenden , welche  heitern  Tagen 
folgen,  die  Wärme  in  den;der  Erde  nahen  Schichten  oft  fast  in 

O 1 

jedem  Augenblicke  feine  andre  ist,  So  müssen  zu  dieser  Zeit  die 
Beobachtungen  am  allermeisten  unsicher  werden.  Ja  sie  müssen 
das  noch  mehr  seyn,  wenn  sich  solclie  ungemein  warme  LufH 
schichten  in  der  Höhe  befinden,  wie  sie  ohne  Zweifel  dann 
vorhanden  seyn  müssen,  wenn  die  ungewöhnlichen  • Luftspiege* 
lungen  statt  finden  2.  An  diese  . Verbindung  der  Wechsel  in  der 

• .*  if  J . * 


1 Journ.  de  Phys.  LXXL  6.  : < -* 

• 2'  Dafs  die  oberwarts  wiederholten  Bilder  eine  grofse  Warme  de» 
hohem  Luftschichten  andcuten,  glaube  ich  in  den  Beobachtungen  iibej; 
die  Strahlenbrechung  S.  122.  hinreichend  gezeigt  zu  haben j aber 
La  Perouse  hat  aticli  solche  fieifse  Luftschichten  in  der  Höhe  beob- 
achtet, die  man  im  Mastkorbe  brennend  heifs  empfand,  während 
auf  dem  Verdeck  die  Warme  mnfsig  war.  Diese  Beobachtung  ward 
au  der  Küste  von  Korea  angestellL  Vielleicht  tnnfs  hieraus  auch  Ra- 
aosp’s  Beobachtung  (S.  53.)  .erklärt  werden,  daf$  man  bei  Gewittern  aL 
lemal  die  Höhe  zu  klein  und  20  bis  40  Meter  zu  klein  findet.  Giebt 


es  bei  Gewittern,  (eigentlich  wohl  vor  ihrem  Ausbruche,  wie  ich  aus 
Beobachtungen  der  Strahlenbrechung  schlicfse)  heifse  Luftschichten 
in  der  Höhe,  so  ist  die  Luftsäule  leichter,  als  unsere  unten  und  auf 
den  Bergen  beobachteten  Temperaturen  sie  augeben ; wir  berechnen 
also  die  Höhe  zu  klein.  Ramopp  scheint  selbst  hierauf  hinzudeuten, 
indem  er  les  agitations  seerctes  de  l'atmo&pherc , qui  invertissent  a 
notre  insu  l’ordre  dans  leqnei  dderoissent  de  bas  en  haut  la  chuleur 
et  la  densitd  de  l’air,  als  die  gröfseste  Ursache  der  ungleichen  Re- 
sultate angiebt.  (S;  54.)  Vergl.  Art.  Hagel . * - - 
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Strahlenbrechung  mit  den  Wechseln: in  der  Warme- Abnahme 
der  hiöhern  Luftschichten,  liefse  sich  eine  Beobachiungsreihe  knü- 
pfen, .die  für  die  Lehre  vom  barometrischen  Höhenmesser?  wohl 
nicht  ohne  Nutzen  seyn  würde,  da  sie  ziemlich  geradezu_d’äs 
bisher  Gesagte  bestätigen  oder  widerlegen  könnte.  Man  Sollte 
nämlich. .Beobachtungen  des  Barometers  durch  eine  Reihe  von 
Tagen  Von  Stunde  «zu  Stunde  anstellen  , damit  aber  in  dem  un- 
tern Standpuncte  Beobachtungen  der  ivdischen  Strahlenbrechung, 
etwa  so  angeordnet,  wie  es  meine  Beobachtungen  waren , ver- 
binden«  Kannte  man  nun  die  wahre  Höhe  der  ^Gegenstände,  auf 
die  man  inJetzterer  Beziehung  sein  Augenmerk  gerichtet  hatte, 
so  würde  man  die  Zeit  aus  den  Beobachtungen  angeben  können, 
wo  der  Lichtstrahl  gerade  zum  Auge  kommt,  oder  wo  der  von 
viel  höhern  Gegenständen  kommende  Lichtstrahl  so  gekrümmt 
zum  Auge  gelangt,  wie  es  einer  regeltnäfsigen  Abnahme  der 
Wärme  und  Dichtigkeit  der  Luft  gemafsist;  und  diese  Zeitpnncte 
mül’sten  dann,  abgesehen  von  andern  Fehlern,  diejenigen  seyn, 
wo  Rechnung  und  Beobachtung  am  besten- übereinstimmten ; ja 
es  liefsen  sich  dann  wohl  an  diese  verbundenen  Beobachtungen 
genauere  Untersuchungen  über  die  in  jedem  Zeitpnncte  in  jeder 
Höhe  statt  findende  Wärme  anstellen.  Diese  Beobachtungen 
werden  freilich  nicht  ohne  Schwierigkeit  seyn;  aber  gewähren 
auch  vielseitige  Aufschlüsse,  wenn  sie  gut  und  mit  Ausdauer 
ausgeführt  werden* 

Man  würde  dabei  wohl  thun  , auch  das  Hygrometer  mit  zu 
berücksichtigen;  denn  da 'auch  der  Feuchtigkeitszustand  der 
obern  und  untern  Luft  im  Laufe  des  Tagps  regelmäfsigen  Wech- 

o o o 

sein  unterworfen  ist.  so  ist  einiger  Einllufs  dieser  Verschieden- 
heit  wohl  zu  vermujthen , indefs  scheint  dieser  nicht  die  Haupt- 
sache zu  seyn. 

3«  Zu  diesen  Schwierigkeiten , die  einer  genauen  Höhen- 
messung  im  Wege  stehen,  kommen  nun  noch  andre,  die  Von 
dem  horizontalen  Abstande  der  Orte  von  einander  abhängen. 
Selbst  wenn  die  beiden  Orte  auch  nur  einige  Meilen  von  einan- 
der entfernt  sind,  so  sind  doch  die  Aenderungen  des  Barometer- 
standes nicht  so  gleichzeitig,  dafs  man  nicht  beim  Steigen  oder 
Fallen  des  Barometers  eine  Ungleichheit  bemerken  sollte.  Pakrot 
und  Engelhardt  fanden  bei  ihrem  zu  Bestimmung  der  Höhe 
des  Caspischen  Meeres  angestellten  Nivellement  eine  auf  solchen 
Ursachen  beruhende  Abweichung  ihrer  .zweiten  Messung  von 

Q s#  O 
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der  erstell,  tvelche  bei  nicht  vollen  "4  Meilen  Entfernung  eine 

DiÄerenz  voiV 18,8  Toisen  betrug  *.  : ” '*  * 

‘ EVitard  und  Favre  fanden  bei  ‘ihfen  in  Genfund  Rolfe 

« ■ 1 ' f » 

tirigesteliten  Beobachtungen  sehr  grofse  Ungleichheitcri , obgleich 
diese  Orte  fast  in  gleicher  Höhe,  nämKch  der  eine’  nur  15,7 
Meter  höher  hls  der  andre,  lagen  und  die  Entfernung  nufr  99600 
Fufs  betrug.  Selbst  die  Mittel  aus  den  Mittagsbeobachtungen 
ganzer  Monate  schwanken  zischen  2 Meter  und  33  Meter1 2. 
Es  wäre  hier  sehr  der  MÜhä  werth,  die  genauen  Umstände  jeder 
einzelnen  Beobachtung  zti  kennen.  Aehnliclie’Beispiele  liefsen 
sich  aus  den  in  Cork  und  nahe  bei  Cork  in  Irland  angestellten 
Beobachtungen  3 4 hernrehmfcb,  vorausgesetzt,  dafs  man  sich  auf  die 
Genauigkeit  derselben  verlassen  kann.  Dafs  diese  Differenzen 
mit  der  Richtung  des  Winde%  in'Verbindung  stehen,  scheint 
Wild  bei  seinen  Beobachturigeh  in  Mühlheim  im  Breisgau  zu- 
erst bemerkt  zu’ haben,  indem  er' diese  mit  Beobachtungen  in 

. # , ' | • r><  • ° ’ 

Bern  und  in  Carlsruhe  verglich.  Wenn  der  Wind  aus  den  Rich- 
tungen zwischen  Süden  und  Westen  wehete,  so  ergab  sich  die 
Höhe  des  südlich  liegenden  höheren  Ortes  zu  klein , und  Um- 
gekehrt bei  nördlichen  und  nordwestlichen  Winden  zu  grofs, 
das  heifst  also,  das  Barometerstand  an  dem  Orte,  von  welchem 
her  der  Wind  kam,  höher,  als  es  nach  Mafsgabe  der  Beobach- 
tung an  dem  Orte,  wohin  er  ging,  hätte  stehen  sollen  ; dieses 
betrug  so  viel,  dafs  jene  zwischen  880  und  909  Fu Ts,  diese  zwi- 
schen 947  und  984  Fufs  schwankte  *.  Ich  selbst  habe , ohne 
damals  diese  Beobachtungen  von  Wild  zu  kennen,  eine  grofse 
Reihe  von  Beobachtungen  berechnet,  die  auf  dem  St.  Gotthard, 
in  Genf  und  in  Padua  anjiestellf  worden . und  die  in  den  Mann- 
heimer  meteorologischen  'Ephemeriden  mitgetheilt  sind5.  Sie 

ergeben  auf  eine  gar  keinem  Zweifel  unterworfene  Weise,  dafs 

■ , « 

die  Höhe  zu  klein  ist,  wenn  der  Wind  von  dem  köhern  Orte 


1 • Parrot’s  und  EftCF.LHARDr’s  Reisen  nach  dem  Cancasus.  II.  Th. 

2 Biblioth.  univers.  1818.  Eine  ähnliche  Ungleichheit,  deren 
Grund  nicht  erhellet,  findet  Schumacher.  (Astr.  Nachr.  IV.  193.) 

3 Thomsos’s  Annals  of  Philos.  1819.  Febr. 

4 Allg.  gcogr.  Eph.  1799.  Nov.  S.  385. 

5 Brandes  Beitrage  zur  Witterungskunde  S.  216.,  Was  D’Acuns- 
sox  in  Beziehung  auf  die  Differenzen  zwischen  Beobachtungen  au  sehr 
entfernten  Orten  sagt,  Journ.  de  Phys.  LXX1.  20.  scheint  mir  nicht 
genügend. 
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beuHnim^ ' oder  dafs  das  Barometer  im  Allgemeine«  ap  dem 
Orte  zu  hoch  steht,  wo  der  Wind  herkommt.  Bei  westlichen 

* « i • * *1  • tk  i ^ 4 

und -nordwestliche«.  Winden  fand  sich  der  Gotthard  höher  über 

T'  i * 1 II  * « « IM  • I»  ' % I I J 

jGenf,  ^veniger  hoch  über  Padua,  als  es  der  Fall  seyn  sollte. 
Die  Mittel  aus  sieben  Blonaten,  wo^  jedoch  pu^  die  Tage  genQnv; 
inen  wurden,,  an  welchen  dpr  Wind  eine  beständige  Richtung 
behielt,  geben:  r • 

r 80  Tage  N W,  die  Höhe  über  Genf  , 88  F.  zu  grofs,  . 

■ über  Pacjt^.  48  F.  zu  klein 

. 37,  Tage.  SO.  die  Hohe  über  Gep£  , 9 F.,  zu  grofs  .*  . 

• ..über  Padua  23  F.  zu  grpfs , 

• 30  Tage  SW.  und  S..  über  Grpflf  29  F.  z«  klein  . . > , 

C, . A , /.  fr  , ..Über  Padiva  11  F.  zu  grols 
+.  40  Tage  stürmischer  Nordwe$tyvind  . . 

, * über  Genf  98  F.  zu  grofs, 

j i . # über  Padua  74  F.,zu  klein, 

die.  seltnem  (vielleicht  wcji  schwächer«  ) Südwinde  geben  kein 
po  genügendes  Resultat  ,als  die  Nordostyvinde ; aber  dafs  die 
s^mmtlichen  Nordwestvyinde  eine  Differenz  von  136,  die  stür- 
mischen Nordwestwinde  eine  Differenz  von  172  Fufs  gerade  in 

9 I » • * * J t 

jdem  angegebenen  Sinne  ergeben  , , statt  clafs  die  Südostwinde 
— 14  Fufs,  die  Süd  - und  Südwestwinde. — 40  Fufs  geben  , ist 
gewifs  entscheidend  genug,  um  diesen  Einflufs  des  Windes,  als 
sicher  bewiesen,  anzusehen.  Eine  Menge  anderer  Beobachtun- 
gen  , die  ich  in  den  Beiträgen  zur  Witterungsurkunde  gelegent- 
lich angeführt  habe,  zeigen  eben  dasselbe.  . , , 

Ramond’s  Zusammenstellungen  scheinen  mir  .eben  das  zu 
ergeben,  obgleich  er  diesen  Einflufs  der  Winde  blols  aus  der 
Ungleichheit  ihrer  Temperatur  erklärt.  Clermont  - Ferrand  liegt 
beinahe  genau  südlich  von  Paris  und  etwa  340  Meter  höher  als 
Paris.  Nach  meinen  eben  erklärten  Ueberzeugungen  nmfs  also 
der  Nordwind  bei  einem  in  Paris  etwas  höheren  Barometerstände 
statt  finden,  lind  die  Höhe  mufs  bei  Nordwinden  zu  grofs  gefun- 
den werden.  Aus  356 einzelnen  Beobachtungen  findet  Ramoxd  * 
diese  Höhe  ' ‘ 

bei  Nordwinde  = 363  Bieter, 
bei  Qstwinde  =351  — 

. bei  Westwinde  = 330  — 

bei  Südwinde  . = 313.  — 

* * * 

1 o a i O.  S.  121. 
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* Wie  sich  hei  Höhenmessungen  eine  auf  diesen  Umstand 
passende  Correction  anbringen  lasse,  wie  diese  von  der  Richtung 
und  Starke  des  Windes  und  von  der  Entfernung  der  Orte  von 
einander  abhängen  müsse,  das  erhellet  zwar  hieraus  noch  nicht; 
aber  wir  sehen  wenigstens,  dafs  schon  dieses  Umstandes  wegen 
_eine  bis  auf  einzelne  Fufse  gehende  Höhenbestimmung  nach  den 
bisherigen  Regeln  ganz  unmöglich  ist,  und  nur  durch  Zufall  eine 
vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  der  barometrisch  be- 
rechneten und  der  wahren  Höhe  statt  finden  kann. 

Ramond  legt  den  von  der  horizontalen  Richtung  abweichen- 
den Luftströmungen  und  den  Winden,  die  an  Berg  - Abhängen 
hinauf  oder  von  ihnen  herabgehen,  einen  bedeutenden  Einflufs 
bei,  und  obgleich  ich  nicht  geneigt  bin,  alles  das  daraus  zu  er- 
klären, was  Ra mond  daraus  erklärt,  so  ist  doch  diese  Einwir- 
kung gewifs  nicht  abzuleugnen.  Nach  Ramond’s  Meinung 1 be- 
steht während  der  heifsen  Tagesstunden  ein  aufwärts  gerichteter 
Luftstrora,  aus  welchem  er  die  täglichen  Oscillationen  des  Baro- 
meters glaubt  erklären  zu  können,  dessen  Einflufs  auf  das  Hö- 
henmessen aber  erst  [dann  genauer  sich  wird  bestimmen  lassen, 
wenn  die  Wechsel  der  Wärme  in  verschiedenen  Höhen  «enaube- 

o 

kannt  sind.  Dafs  dieser  Strom  bei  den  Höhenbestimmungeu 
minder,  als  diese  ungleiche  Temperatur  in  Betrachtung  kömmt, 
scheint  schon  daraus  deutlich  hervorzugehen  , dafs  die  Höhen- 
differenzen zu  verschiedenen  To^eszeiten  auffallender  sind  bei 
mäfsigen  Höhen,  wo  der  Luftstrom  doch  minder  verschieden 
seyn  kann.  Auch  glaube  ich  mich  doch  nicht  zu  irren , wenn 
es  mir  scheint,  als  ob  dieser  aufwärts  gehende  Strom  unten  stär- 
ker als  oben  seyn,  und  folglich  den  entgegengesetzten  Fehler 
in  den  Höhenbestimmungen  hervorbringen  tuüfste. 

Dagegen  mögen  bei  gewissen  Örtlichen  Verhältnissen  diese 
gegen  den  Horizont  geneigten  Winde  einen  merklichen  Einflufs 
haben.  Ramoxd2  beobachtete  längere  Zeit  in  dem  11290  Meter 
über  dem  Meere  liegenden  Thale  von  Bar&ges,  welches  als  sehr 
schmaler  Zwischenraum  zwischen  Bergen  liegt,  die  noch  1200 

• ^ i wm 

1 Sur  la  formale  bar.  p#|  89.  Andere  Betrachtungen,  die  er  p. 
102.  über  die  Winde  anstcllt,  scheinen  mir  nicht  gcgrüudet.  Das 
Fallen  des  Barometers  soll  bei  stürmischem  Wetter  von  einer  nicht 
horizontalen  Richtung  der  Winde  abhaugeti ; aber  oft  fällt  das  Baro- 
meter an  den  Orten  am  meisten , wo  kein  Sturm  beobachtet  wird. 

2 a.  a.  0.  p.  47.  , 

V.  Bd.  / 
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bis  1400  Meter  lieber  sind.  Hier  müssen  daher  fast  immer  her- 
abwärts  gehende  Winde  statt  finden,  und  das  um  so  mehr,  da 
die  kalte  Luft  der  beschneiten  Gipfel  an  den  Abhängen  herab- 
fliefst.  1 Die  Höhe  der  Beobachtungs  - Orte  über  Tarbes  war  durch 
ein  Nivellement  genau  bekannt,  lind  es  schien  der  Mühe  werth, 
mehr  als  vierhundert  in  jenem  Thale  und  in  Tarbes  angestellte 
Beobachtungen  zu  berechnen.  DieBeobachtungen  gaben  höchst  be- 
deutendeDifterenzen,  die  hier  wohl  zu  erwarten  waren  ; aber  keine 
gab  die  wahre  Höhe, /selbst  das  Mittel  aus  allen  Mittags  - Beob- 
achtungen gab  die  Höhe  um  ‘20  Meter  zu:  klein.  Hier  stand, 
also  das  Barometer  in  dem-  eingeengten,  hoch  liegenden,  Thale 
zu  hoch,  wie  es  der  niederwärts?  gehende  Wind  forderte.  Die- 
ses Resultat  war  um  so  entscheidender,  da  die  Mittagswärme  in 
diesem  eingeengten  Thale- gewifs  grölser  war,  als  in  den  gleich 
hohen  frei  liegenden  Luftschichten,  und  aus  diesem  Grunde  die 
Rechnung , auf  eine  zu  grofse  Mittelwärme  eingerichtet,  die 
Höhe  eher  zu  grofs  hätte  geben  sollen.  Und  ein  directer  Gegen- 
versuch bestätigte  jene  Meinung  vollkommen.  Der  Pic  du  Midi 
ist  1654  Meter  über  jenem  Puncte  des  Thaies  von  Balges,  aber 
die  von  10  bis  1 Uhr  angestellte  Beobachtung  gab  im  Mittel  1667, 
die  Mittagsbeobachtung  1670,  also  fast  eben  so  viel  zu  viel,  als 
jene  zu  w'enig , wie  es  seyn  mufste.  Kamond  bemerkt  daher, 
dafs  freie  Berghöhen  am  richtigsten  durch  das  Barometer  bestimmt 
werden. 

Bei  Orten,  die  sehr  weit  von  einander  entfernt  liegen , ist 
die  Unsicherheit  der  Bestimmung  wegen  der  nicht  gleichzeitigen 
Aenderung  des  Barometerstandes  ungemein  grofs.  Am  24.  Dec. 
1821  um  9 Uhr  Abends  stand  das  Barometer  in  Ziirch  nur  4 
Linien’  niedriger  als  in  La  Chapelle  bei  Dieppe,  obgleich  die 
Differenz  10  Linien  betragen  mufste ; man  würde  die  Höhe  von 
Ztirch  über  Dieppe  also  um  ganze  J zu  klein  gefunden  haben. 
Am  25.  Dec.  1821  gegen  Mittag  stand  in  Petersburg  das  Baro- 
meter 17  Linien  höher  als  in  Maliern,  obgleich  beide  Orte  so 
gut  wie  genau  gleich  hoch  liegen  Damit  hängen  unstreitig  auch 
die  starken  Wechsel  zusammen,  die  man  bei  stürmischem  Wet- 

• i • » 

ter  in  den . Höhenbestimmungen  minder  entfernter  Orte  findet. 


1 Bbaedes  de  repentinis  variatiouibus  in  press,  aeris  observatia. 
Lips.  Schwickert.  1826. 

**  t 
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Auch  hiezu  geben  meine  Beiträge  zur  Witterungskunde1  Bei- 
spiele, indem  unter  andern  im  März  1733  bei  stürmischem  Wet- 
4er  die  Höhe  des  Gotthard  über  Genf  folgendermafsen  bestimmt 
ward.  Am  4.  März  3230,  am  5.  März  4320,  am 6.  Marz  5260, 
am  7«  März  5280,  am  8*  März  5450,  am  9*  März  5330,  also  um 
630  Fufse  verschieden.  Bei  so  unruhigem  Zustande  der  Atmo- 
sphäre wird  man  wohl  nicht  leicht  llöhenbestimmungen  machen 
wollen  ; aber  gleichwohl  ist  es  wichtig  zu  wissen,  welche  grofsfe 
Ungleichheiten  stat,t  finden  können,  um  darnach  auf  die  auch  bei 
piäfsigern  Winden  und  bei  geringerem  Steigen  und  Fallen  des 
.Barometers  eintretenden  Ungleichheiten  zu,  schliefsen. 

Wenn  man  die  Tiefe  von  Bergwerksschachten  bestimmt,  so 
-kann  sich  zu  den  bisher  erwähnten  Ursachen  ungleicher  Höhen- 
bestitumungen  noch  eine  andre  gesellen.  , In  der  freien  Atmo- 
sphäre haben  wir;  in  eudiometrischem  Sinne,  doch  immer  nur 
eine  und  dieselbe  Luftart  oder  Luftmischung,  in  Höhlen  und 
Schachten  dagegen  kann  ,die  atmosphärische  Luft  mit  andern 
Luftarten  gemischt  seyn  , /Und  ist  es  gewilVsahr  oft.  Dals  ,dann 
ein  ganz  anderer  Cpelliqient.  gewählt  werden  miifste , ist  klar, 
und  ich  will  nicht  dabei,,  sondern  nur  bei  ejnigen  andern  hier- 
her gehörigen  Bemerkungen  verweilen.  .Wsnn  das  Barometer 
sehr  stark,  und  vorzüglich  wenn  es  sehr  plötzlich  fallt,  so  müs- 
sen sich  wohl  diejenigen  Luftarten,  die  sicfi. ^us  den  Spalten 
der  Felsen  oder  wo  sonst  her  entwickeln,  am  reichlichsten  entwic- 
keln, so  wh  unter  der  Luftpumpe  bei  aufgehobenem  Drucke 
die  Luft  aus  Wasser  upd  andern  Körpern  hervordringt.  Man 
wird  .also.häi  tiefem  Barometerstände  am  meisten  hierauf  zu  ach- 
ten haben;  man  wird  b*ü  tiefem  Barometerstände  wahrscheinlich 
aiö  meisten  das  Verlöschen  der  Lichte* Ww egen  fremder  Luftar- 
ten bemerken.  . , . . > . . . • * K-  * 

. , I l v „ 1»‘  ' { ' 1 *♦-.»•»  . \ ‘ ’ II> 

► 

^Res tim m irrig  -de r.  Höhen  aus  ganzen  Reic- 
hen von  Beobachtungen,  und  von  der  Be- 

i • ig  ^ i 9 

t * «•  , _ t i # . . • 

Stimmung  der  Höhe  eines  Ortes  über 

dem  Meere.  .r 

. r ^ - v 

j #,  » * , % 

Wenn  man  den  eben  bemerkten  Unsicherheiten  bei  der  Hö'- 

henbestimmung  ausweichen  will,  so  mufs  man  die  ßeobachtungs- 

i r»  : ° c*  I."  • • • i . > » t * i . ;r( 

1 ■ 1 8i:  6?.  • ‘ It»  J.»-  * . u r.  »i.j1  .i  *!  . ' ' ■* 
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puncte  nicht  zu  weit  von  einander  entfernt  wählen ; man  mufs 
die  Tage,  wo  das  Barometer  starke  Aenderungen  seiner  Höhe  er- 
leidet , vermeiden , oder  darf  wenigstens  an  solchen  Tagen  den 
Beobachtungen  keinen  hohen  Grad  von  Sicherheit  beilegen.  Die 
Beobachtungen  müssen  soviel  als  möglich,  gleichzeitig  angestellt 

Ö O ' O o o 

werden  , und  um  die  täglichen  Variationen  in  der  Abnahme  der 
Wärme  bei  verschiedenen  Höhen  minder  schädlich  zu  machen, 
ist  es  gut,  an  heitern,  stillen  Tagen  in  den  mittiern  Stunden  des 
Vormittags  und  Nachmittags,  also  etwa  um  9 Öhr  und  4 Öhr 
zu  beobachten,  und  dagegen  die  Mittagsstunden,  noch  mehr  aber 
die  Abendstunden,  die  Nachtbeobachtungen  und  dieumSonnen- 
Aufgang  angestellten  Beobachtuugen  auszuschliefsen.  Am  besten 
aber  ist  es,  an  mehrern  Togen  die  Beobachtungen  zu  wiederho- 
len , dabei  aber  immer  die  eben  erwähnten  Stunden  zu  wählen, 
und  dann  das  Mittel  aus  den  berechneten  Höhen  zu  nehmen. 

t ' 

/ 

Diese  Vergleichung  mehrerer  Beobachtungen  ist  vorzüglich 
dann  wichtig,  wenn  die  Orte  weit  von  einander  entfernt  sind. 
Da  hier  die  Einwirkung  jener  Umstände,  welche  die  Höhen  Be- 
rechnung unsicher  machen,  fast  gar  nicht  zu  vermeiden  ist,  so 
mufs  man  derselben  durch  zahlreiche,  unter  ganz  verschiedenen 
Umständen  angestellte  Beobachtungen  ausziiweichen  suchen,  in- 
dem  da  die  ganz  zufälligen  Einflüsse  eines  ungleichzeitigen  Stei- 
f gens  und  Fallern  des  Barometers  sich  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  aufheben  werden,  und  der  Einflufs  des  Windes  nur  allen- 
falls dadurch,  dafs  ein  Wind  mehr  als  der  andre  herrschend  ge- 
wesen ist,  noch  in  einigem  Grade  merklich  bleiben  kanti.  Am 
besten  ist  es , eine  solche  Reihe  zahlreicher  Beobachtungen  ein- 
zeln zu  berechnen;  indefs  kann  man  sich  allenfalls  auch  begnü- 
gen, die  beobachtete  Mittelhöhe  des  Barometers. in  Verbindung 
mit  der  mittiern  Wärme  so  in  Rechnung  zu  nehmen,  -wie  man 
es  bei  einzelnen  Beobachtungen  thut.i  Dafs  -diese  (Mittelzahlen 
aus  allen  gut  angestellten  Beobachtungen  hergeleitet  werden  müs- 
sen , und  dafs  man  ja  nicht  das  Mittel  zwischen  dem  höchsten 
und  tiefsten  Barometerstände  dafür  annehmen  darf,  habe  ich 
wohl  nicht  erst  nöthig  zu  erwähnen;  das  letztere  Verfahren 
würde  um  so  unrichtiger  seyn,  da  da3  Barometer  an  einigen  Or- 
ten viel  tiefer  unter  die  Mittelhöhe  sinkt  als  an  andern  Orten, 
und  deshalb  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  nicht  allein  nicht 
die  Mittelhöhe  ist,  sondern  auch  nicht  einmal  eine  ag  beiden 
‘ . 
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Orten  gleich  viel  von  der  Mittelhöhe  abweichende  Bestimmung 
giebt 

Hierin  liegt  auch  die  Regel,  wie  man  die  Höhe  über  dem 
Meere  für  Orte  findet,  die  entfernt  vom  Meere  liegen.  Es  ist 
dabei  nöthig,  die  genaue  mittlere  Barometerhöhe  an  der  Meeres- 
oberfläche zu  kennen,  deren  Bestimmung  nicht  ohne  Schwie- 
rigkeit  ist1 2.  Nur  in  der  heifsen  Zone  ist  es,  wegen  der  grofsen 
Gleichförmigkeit  der  Aenderungen  des  Barometerstandes  möglich, 
aus  einzelnen  Beobachtungen  die  Höhe  über  dem  Meere  zu  berech- 
nen, wie  Oltmanns  es  aus  von  Hi/mboldt’s  Beobachtun- 
gen gethan  hat3 4. 

♦ 

Unvermeidliche  Fehler. 

Die  Frage,  wrelche  Sicherheit  die  barometrischen  Höhen- 
messungen gewähren , wenn  alle  theoretischen  Schwierigkeiten 
glücklich  besiegt  wären,  verdient  noch  eine  kurze  Beantwor- 
tung, um  so  mehr  da  einige  Beobachtungsregeln  sich  daran  an- 
reihen. 

Ich  halte  es  zwar  für  überflüssig , die  Regeln  zu  wiederho- 
len , die  bei  Beobachtung  des  Barometers  allemal  zu  beobachten 
sind;  ich  übergehe  auch  die  Wärme -Correction * und  die  Cor- 
rection  wegen  der  Capillarität 5 , und  bemerke  nur  Folgendes, 
als  unserm  Gegenstände  besonders  angehörend. 

Nach  d’Albuisson  , der  die  sorgfältigsten  Bemühungen  auf 
diesen  Gegenstand  gewandt  hat,  kann  man  |.  bei  der  genauesten 
Beobachtung  des  Barometers  eine  unvermeidliche  Unsicherheit 
von  0,1  bis  0,2  Millimeter  oder  von  0,04  bis  0,09  Linien  an- 


1 Nach  Schok’s  Wittcrungskunde  ist  auf  dem  St.  Gotthard,  die 
wahre  Mittelhöhe  = 21"  9 ", 47,  das  Mittel  zwischen  der  aufsersten 
___  2V'S"',7t  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  mehrerer  Jahre  : = 
21"  8"',0.  Dagegen  iu  Genf  das  wahre  Mittel  sr  26"  10"',96,  Mittel 
zwischen  den  höchsten  und  tiefsten  Standen  = 26"  7 ",85,  Mittel  zwi- 
schen den  Extremen  mehrerer  Jahre  = 26"  9"', 02.  In  Mittelburg  Mit- 
telhöhe — 28"  0 ",33,  Mittelhöhe  aus  den  Extremen  27 " 9'  ,25, 
Mittel  aus  den  Extremen  mehrerer  Jahre  rr  27"  10", 57. 

2 Vcrgl.  Art.  Barometer  Th.  I.  S.  914.  Bauokd  S.  69.  187. 

S v.  IKmiioi.dt  nivellcment  barometrique.  in  dem  4.  Tlieilc  der 
Yoyage  de  Humb.  et  Bokpi,.  Astronomie.  I.  p.  286.  289. 

4 S.  Art.  Barometer  Th.  I.  S.  900. 

5 S.  Capillarität  Th.  II.  S.  S07. 
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nehmen  und  dieser  Irrthum  bringt  4 bis  9 Fnfs  Fehler  in  die 
Höhenbesfitmming.  2.  Sehr  leicht  kann  man  in  der  Bestimmung 

4 

der  Temperatur  des  Quecksilbers  um  1 Grad  fehlen,  da,  wenn 
die  Kugel  des  Thermometers  nicht  in  das  Quecksilber  des  Baro- 
meters selbst  eingetaucht  ist,  leicht  das  Thermometer  eine  etwas 
andre  Wärme  haben  kann:  1 Grad  Fehler  bringt  aber  bei  23 
Zoll  Barometerhöhe  eine  Differenz  von  0,067  Linien  oder  in  der 
Höhenbestimmung  etwa  5 Fufs  hervor.  Diese  Fehler  können 
bei  kleinen  Höhen  - Unterschieden  eben  so  gut,  als  bei  grofsen 
Vorkommen , und  da  sie  bei  beiden  Beobachtungen  summirend 
einwirken  können , so  kann  der  Fehler  von  9 bis  12  Fufs  sich 
verdoppeln.  3.  Auch  die  Temperatur  der  Luft  kann  um  1 Grad 
fehlerhaft  gefunden  werden  , indem  ein  unbedeutender  Wind, 

oder  das  Vortreten  einer  Wolke  vor  die  Sonne  und  viele  andre 

‘ » 

Umstände  ein  Schwanken  des  Thermometers  hervorbringen,  wo- 
durch  die  Bestimmung  der  wahren  Wärme  bis  auf  1 Grad  unsi- 
eher  werden  kann.  Lin  solcher  Fehler  von  1 Grade  bringt  aber 
wenigstens  2 oder  3 Tausendtel  der  ganzen  Höhe  als  Felder  in 
das  Resultat.  Diese  Umstände  zusammen  können  also , wenn 
sich  die  f ehler  anhäufen,  die  Höhen,  die  auch  nur  5000  Fufs 
betragen,  um  mehr  als  30  Fufs  fehlerhaft  angeben. 

Wenn  man  sich  in  dem  Falle  befindet,  Höhen  bestimmen 
zu  wollen,  ohne  an  einem  nahen  Orte  einen  Gehülfen  zu  haben, 
der  die  correspondirenden  Beobachtungen  macht,  so  mufs  man 
den  bedeutenden  Fehler,  der  aus  dem  Steigen  und  Fallen  des 
Barometers  in  der  Zwischenheit  von  einer  Beobachtung  zur  an- 

^ O 

dern  entstehen  kann,  dadurch  zu  vermeiden  suchen , dafs  man 
an  jeder  Station  lange  genug  verweilt,  um  die  stündliche  Aen- 
derung  des  Barometers  wahrzunehmen.  Findet  man  am  zweiten 
Orte  eben  die  stündliche  Aenderung  wie  am  ersten,  so  kann  man 
bei  nicht  zu  grolser  Zwischenzeit  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit annehmen,  dafs  diese  Aenderung  stetig  fortgedauert  habe, 
indefs  bleibt  man  immer  Unsicherheiten  ausgesetzt,  die,  zu- 
mal bei  nicht  bedeutenden  Höhen  - Unterschieden,  die  ganze 
Arbeit  untauglich  machen  können1. 

Zum  Schlüsse  muls  ich  doch  noch  erwähnen , dafs  das 


1 Am  Schlüsse  des  oft  angeführten  Werkes  von  Ramowd  findet 
sich  eine:  Instruction  e'lementaire  et  pratique  sur  Papplication  du  ba- 
romutre  ä 1*  mesure  des  hauteurs. 
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Differential  - Barometer  zu  Höhenbestimmungen  gebraucht  wer- 
den kann,  dafs  mir  aber  noch  keine  wirklichen  mit  demselben 
angestellten  Messungen  bekannt  sind,  und  dafs  bei  sehr  genauen 
Messungen  es  schwerlich  den  Vorzug  vor  dem  gewöhnlichen 
Barometer  verdienen  möchte,  da  hingegen,  wo  eine  sehr  grofse 
Genauigkeit  nicht  verlangt  wird , ( wohl  einige  Bequemlichkeit 
gewäliren  mag. 

Abgekürzte  Berechnung  und  Tafeln. 

Da  die  Correctionen , welche  man  bei  den  Höhenmessun- 
gen wegen  der  ungleichen  Schwerkraft  anzubringen  hat,  wenig 
betragen,  so  kann  man  sich  oft  beenden , dife  Rechnung  ohne 
' Rücksicht  auf  diese  zu  führen , und  dann  lassen  sich  die  Regeln 
der  Rechnung  so  angeben. 

i 

1.  Man  drücke  die  in  beiden  Stationen  beobachteten  Ba- 
rometerhöhen in  einerlei  Mafs  aus,  und  füge  der  im  untern  Stand- 
puncte  angestellten  diejenige  Correction  bei , welche  (nach  der 
im  Art.  Barometer  Th.  1.  S.  903.  gegebenen  Tafel  der  Differenz 
der  Wärme  des  Quecksilbers  gemals  ist ; — diese  Correction  ist  fast 
immer  subtractiv,  weil  fast  immer  die  Wärme  im  obern  Stand- 
puncte  geringer  ist. 

2.  Man  suche  die  Briggischen  Logarithmen  der  corrigir- 
ten  Barometerhöhe  des  untern  Standpunctes  und  der  beobachte- 
ten Barometerhöhe  des  obern  Standpunctes , und  subtrahire  den 
letzteren  von  dem  ersteren. 

3.  Diese  Differenz  multiplicire  man  mit  dem  barometri- 
schen Höhen  - Cocfficienten,  den  man  nach  d’Aubüisson  J8375 
Meter  oder  um  mit  den  gleich  zu  erwähnenden  Gaussischen  Ta- 
feln übereinzustimmen  = 18382  Meter  = 56587  Rufs  setzen 
mag. 

4.  Die  so  gefundene  Zahl  gäbe  die  Höhe  richtig  bei  Null 
Grad  Wärme;  ist  aber  die  Mittelwärme  der  Luft  in  beiden  Stand- 
puncten  höher,  so  muls  man  zu  jener  Höhe  so  viel  Zweihundert- 
tel  zulegen,  als  die  Mittelwärme  R£aumürsche  Grade  über  Null 
ist.  Will  man  genauer  rechnen,  so  findet  man  alle  nöthigen 
Regeln  im  Vorigen,  und  ich  kann  daher  die  weitern  Verbesse- 
rungen übergehen. 

Da  es  aber  bei  einer  Rechnung,  die  oft  sehr  wiederholt  an- 
gewandt werden  muls,  angenehm  ist,  Hülfstafeln  zu  ihrer  Er- 
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leichterung  anzuwenden,  so  setze  ich  hier  noch  die  kleinen  Gaus- 
sischen  Tafeln  her,  deren  Berechnung  auf  folgenden  Gründen 
beruht,  und  deren  Gebrauch  ich  nachher  zeigen  will. 

Setzen  wir  den  barometrischen  Coefficienten  = 18382  Me- 
ter, und  nehmen  wir  an,  dafs  er  sich  um  für  jeden  Rt?au- 
mürschen  Wärmegrad  ändert,  so  ist  sein  ßriggischer  Logarithme 

für  0°  = 4,26439 

für  +1«  = 4,26656 

also  wenn  die  Summen  der  Thermometerstände  im  Freien  = 
2°,  folglich  die  Mittelwärme  =1°  ist,  hätte  man  den  Loga- 
rithmen 4,26656;  Gauss  hat  dafür  4,26658  gesetzt.  So  er- 
klärt sich  die  Entstehung  der  ersten  Tafel,  wo  A der  Logarithme 
des  jeder  Wärme  entsprechenden  barometrischen  CoelFicienten 
ist.  Ich  habe  noch  A'  für  Pariser  Fufse  beigefügt.  Dieses  A 
gilt  für  45  Grad  Breite ; es  wird  etwas  gröfser  für  kleinere  Pol- 
höhen  und  kleiner  für  giöTsere;  die  zweite  Tafel  giebf  an,  um 
wie  viel  man  die  fünfte  Decimalstelle  von  A bei  jeder  Polhöhe 
andern  raufs.  * 


Die  dritte  Tafel  giebt  an , wie  viel  der  Logarithme  der  ge- 
fundenen Höhe  in  der  fünften  Decimale  geändert  werden  mufs, 
um  der  Abnahme  der  Schwere  in  der  Höhe  Genüge  zu  thun. 

u 

Diese  beiden  Correctionen  lassen  sich  aus  den  obigen  Formeln 
leicht  finden.  • Gauss  bringt  nun  zuerst  die  Correction  wegen 

o o 

der  Wärme  des  Quecksilbers  dadurch  an,  dafs  er  von  dem  Lo- 
garithmen der  beobachteten  Barometerhöhe  in  der  fünften  Deci- 
malstelle zehnmal  so  viel  Einheiten  abzieht,  als  das  Thermome- 
ter  Reaumürsche  Grade  zeigt.  Eigentlich  ist 


log  P 


=ksp,('-w)' 

= log  P + log  ^ 1 — 


= iog  r 


4440  ) 
T . 0,43420 
4440  •• 


* 


also  nahe  genug  = log.  P — T . 0,0001,  und  das  gerade  ist 
die  Gaussische  Correction,  die  wegen  der  geringen  AVärmediife— 
lenzen  ausreicht. 
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Gauss^s  Tafeln. 
Erste  Tafel. 


t -f*  t ist  die  Summe  der  in  beiden  Stationen  beobachteten 

Wärme  der  Luft. 


t + t' 

für  Meter. 

A*'  1 

fiirPar.  Fufs.| 

1 t+t' 

A 

1 für  Meter. 

A' 

für  Far.Fufs. 

— 1U“ 

4, ‘£>33  7 

4,74170 

+ 21“ 

4,2üO07 

4,775UO 

9 

4,25448 

4,74281 

22 

4,28770 

4,77603 

8 

4,25560 

4,74303 

23 

4,28874 

4,77707 

7 

4,25671 

4,74504 

24 

4,28976 

4,77809 

6 

.4,25781 

4,74614 

25 

4,20070 

4,77912 

5 

4,25892 

4,74725 

26 

4,20181 

4,78014 

4 

4,26002 

4,74835 

27 

4,20283 

4,781 16 

3 

4,26111 

4,74044 

28 

4,29385 

4,78218 

2 

4,26220 

4.75053 

29 

4,20487 

4,78320 

1 

4,26330 

4,75163 

• 30 

4,29588 

4,78421 

0 

4,26439 

4,26548 

4,75272 

31 

4,29689 

4,78522 

+ i 

4,75381 

32 

4,29790 

4,78623 

2 

4,26658 

4,75401 

33 

4,20891 

4,78724 

3 

4,26765 

4,75598 

• 34 

4,29991 

4,78824 

4 

4,26872 

4,75705 

35 

4,30092 

4,78025 

5 

4,26980 

4,7.5813 

36 

4,30192 

4,70025 

6 

4,27087 

4,75920 

37 

4,30291 

4,30391 

4,70124 

7 

4,27105 

4,76028  • 

38 

4,70224  • 

8 

4,27301 

4,76134 

39 

4,30400 

4,79323 

9 

4,27408 

4,76241 

40 

4,30589 

4,79422 

10 

4,27514 

4,76347 

4t 

4,30688 

4,79.52 1 

11 

427620 

4,76453 

42 

4,30787 

4,79620 

12 

4,27726 

4,76559 

43 

4,30885 

4,79718 

13 

4,27832 

4,7666.5 

44 

4,30084 

4,70817 

14 

4,27037- 

4,76770 

45 

4,31082 

4,79915 

15 

4,28042 

4,76875 

46 

4,31179 

4,80012 

16 

4,28147 

4,76080 

47 

4,31277 

4,80110 

17  . 

4,28251 

4,77084 

48 

4,31374 

4,80207 

18 

4,283.56 

4,77180 

49 

4,31471 

4,80304 

19 

20 

4,28460 

4,28564 

4,77203 

4,77307 

50 

4,31568 

4,80401 

330 


. Xi  öhenmessung* . 
Zweite  Tafel. 


[ Correction  'tfon  A. 


Folhöhe. 

+ 

! 

Polhöhe.  1 + 

0° 

0,00124 

90° 

23<* 

0,00060 

67° 

1 ' 

-1  *ytSdl^5lJ 

r-  89 

» 24 

83 

!:?  «0 

2 

123 

88 

25 

* 79 

65 

3 

123 

87 

26 

76 

64 

4. 

. 122 

,86 

- 27* 

. 73 

63 

5 

122 

85  , 

28 

69 

. 62 

* 6 

• 121 

. 84 

i 29 

, 65 

61 

7 

120 

83 

30 

62 

60 

8 

119 

82 

31 

’58 

59 

9 

118 

81 

32 

54 

58 

10 

116 

«0 

33 

50 

57 

11 

115 

79 

34 

46 

56 

12 

113 

78 

35 

42 

55 

13 

111 

77  . 

36 

38 

54 

14 

109 

76 

37 

34  . 

53  * 

15 

107 

75 

38 

30 

52  , 

16 

105 

74 

39 

26 

51 

17 

102 

73 

40 

21 

50 

18 

100 

72 

41 

17 

49r 

19 

97 

71 

42 

13 

48 

20 

95 

70 

' 43 

9 

47 

21 

92 

69 

44 

4 

46 

22 

89 

68 

45 

0 

45 

23 

86 

67 

— 

| Polhöhe 

r 

- 

Polhöhe 

Dritte  Tafel. 


Correction  des  berechneten  Logarithmen  V. 


: v | 

r 

+ - I 

V' 

V 1 

4- 

V' 

1,9 

0,00001 

2,4 

3,1 

0,00009 

3,6'- 

2,3 

1 

2,8 

3,2  ’ 

11 

3,7- 

2,4 

2 

2,9 

3,3 

14 

3,8 

2,5 

2 

3,0 

3,4 

17 

3,9 

2,6 

3 

3,1 

3,5 

22 

4,0 ; 

2,7 

3 

3,2 

3,6 

27 

4,1; 

2,8 

4 

3,3 

3,7 

34 

,4,2 

2,9 

5 

3,4 

1 3,8 

43 

4,3 

* 3,0 

7 

3,5 

3,9 

54 

4,4 

Die  Rechnung  nach  diesen  Tafeln  wird  so  geführt.  Nachdem 


man  beide  beobachtete  Barometerstände  in  gleichem  Mafse  = b 
/ ° 9 
und  = b , die  zugehörige  Wärme  des  Quecksilbers  = T und 

= T'  in  Reaum.  Graden  ausgedrückt  und  die  Summe  der  Tein- 


s 
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' A 1 1 g e m e i n e ft  e g ei  n. 

peratur  der  Luft  in  beiden  Stationen  sas  t + tf  bestimmt  hat, 
sucht  man  zuerst  die  Briggischen  Logarithmen  beider  Barome- 
terhöhen und  schreibt  hinter  jeder  das  Zehnfache  T oder  T'. 
Man  nimmt  die  Differenz  der  Logarithmen  und  die  Differenz 
der  hinter  ihnen  aufgezeichneten  Zahlen , die  letzte  snbtrahirt 
man  von  der  Differenz  der  Logarithmen.  Die  so  erhaltene  Zahl 
= u schlägt  man  in  den  Logarithmentafeln  auf,  und  schreibt 
log.  u hin;  zu  diesem  addirt  man  das  der  Temperatur  gemäfse, 
und  nach  der  Polhöhe  aus  Tafel  2 corrigirte  A;  die  Summe  giebt 
V oder  V'  je  nachdem  man  A oder  A'  aus  der  ersten  Tafel  an- 
gewandt hat ; man  fügt  den  aus  der  dritten  Tafel  hervorgehen- 
den Correctionswerth  hinzu,  und  hat  dann  die  Logarithmen  der 
Höhe,  und  diese  Höhe  in  Pulsen  oder  Metern  ausgedrückt,  je 
nachdem  man  A'  oder  A angewandt  hat.  , , 

• Unser  voriges  Beispiel  würde  hiernach  so  berechnet* 

' b ==  27",  17  ; T = 14,9;  t = 15,3 
b;=  19,845;  T'=  7,0;  t'  = 3,2; 

t + t'  ==  18,5. 

log.  b = 1,43409  — 0,00149 

log.'  b'=  1,29705  . — 0,00076 

0,13044  ' — 0,00073 

— 73 
u = 0,13571 

A bedarf  hier  wegen  der  Polhöhe  keiner  Correction  , da  die 
Beobachtung  fast  unter  45°  Breite  angestellt  wurde;  daher 

log.  u ==  9,13201-/^7 


A'  = 4,77241 
Corr.  = 0 

V'  = 3,90502' 
Correct.  d.  dritten  Tafel  = 17 

• V'  ===“3,90519“ 


aber  3,90519  = log.  8038,8. 
und  dieses  wäre  die  Höhe  in  Par.  Fufsen. 

DaCs  ich  ändere  Tafeln , welche  die  Höhenberechnung  er- 
leichtern , hier  umständlich  beurtheile , wird  man  wohl  nicht 
erwarten;  selbst  die  Angabe  ihrer  Einrichtung  würde  zu  viel 
Raum  fordern;  ich  setze  indefs  die  Titel  derer,  die  mir  bekannt 
sind,  her:  * . 

Tables  barom^triques  pour  faciliter  le  calcul  des  nivelle- 
ments  et  des  mesures  des  hauteurs  par  le  batom^tre , par  B.  dk 
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Lindettatt.  Gotha.  1809.  Horner  hat  aus  diesen  Tafeln  das 
Nöthigste  auf  wenige  Seiten  zusammengedrangt  mitgetheilt  in 
G.  XXXIX.  470. 

Benzenhehg’s  Beschreibung  eines  einfachen  Reisebarome- 
ters, nebst  einer  Anleitung  zur  leichtern  Berechnung  der  Berg- 
höhen. (Düsseldorf.  1810.) 

Tables  barometriques  portatives  donnans  les  differences  de 
niveau  par  une  simple  soustraction  , par  Biot.  (Paris.  1811.)  — 
A'uchinTraite  4lementaire  d’astronomie  physique  par  Biot.  To- 
me troisi&me. 

Tabellen  für  barometrisch«  Höhenmessungen  von  Garthe. 
(Giessen.  1817  io  Sedez.) 

Tables  hypsom^triques  portatives  par  J.  Oltmanns.  Paris. 
1811.  Sie  stehen  auch  in  v.  Humboldt’s  Voyage  Partie  IV. 
VoJ.  I.  p.  325.  Ein  Auszug  daraus  in  G.  XXXVIU.  27S. 

Tafeln  am  Schlüsse  von  Ramond’s  Memoires. 

Nuove  Tavole  barometriche  e logarithmiche  per  facilitare  i 
calcoli  delle  Altezze  per  mezzo  dei  Barometro.  Seconda  Edi- 
zione.  Genova.  1818. 

« , 

E.  M.  Hahn,  barometrische  Tafeln,  mit  einer  Anleitung  zur 
Kenntnifs  der  meteorol.  Werkzeuge  u.  s.  w.  (Breslau.  1823.  4.) 

Littrow  über  Höhenmessungen  durch  das  Barometer. 
(Wien.  1825.) 

Tables  hypsom^triques  pour  le  barometre , divise  en  pouces 
et  lignes  du  pied  franyais  et  pour  le  thermometre  octogesimal. 
Zuric.  1828.  B. 


Höhenmessung, 

I * 

t h e r m o m e t r i s c li  e ; mensuratio  altitudinum 
ope  t/iermometr.i.  Auch  das  Thermometer  kann  zur  Bestim- 
mung der  Höhen  gebraucht  werden.  Da  nämlich  das  Wasser 
früher,  bei  geringerer  Wärme,  siedet,  wenn  der  DruckderLuft 
schwächer  ist , so  kann  die  Wärme,  bei  welcher  das  Wasser 
zum  Sieden  kommt,  zur  Bestimmung  des  Luftdrucks  dienen. 
Die  frühem  Bemühungen  de  Luc’s  und  anderer,  welche  mehr 
den  umgekehrten  Zweck  hatten,  auszumitteln , bei  welcher 
Wärme  das  Wasser  an  Standpuncten  von  gegebener  Höhe  ko- 
che, übergehe  ich  hier,  und  verweile  blofs  bei  Wollaston’s 
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Vorschläge  *,  das  Thermometer  geradezu  als  Werkzeug  zur  Hö- 
henmessung  anzuwenden  *. 

Wollaston  leitet  aus  Ure’s  Versuchen3  folgende  Bestim- 
mungen ab.  Wenn  das  Fahrenheit’sche  Thermometer  so  gra- 
duirt  ist,  dafs  sein  Siedepunct  oder  die  Wärme  = 212  Gr. 
<lem  Luftdrucke  = 30  engl.  Zolle  angemessen  ist,  so  siede  das 

OA 

"Wasser  bei  202  Graden,  wenn  .der  Luftdruck  = — — , bei  1Ö2*, 

1 Jo 


30 

wenn  er  = ■— -i sey.  Dieses  gäbe  die  zu  202°  gehörige 

Barometerhöhe  = 24,399;  die  zu  192°  gehörige  = 19,670. 
WüLLASTOSt  weicht  indefs  ein  wenig  von  dieser  Bestimmung 
ab,  und  setzt  statt  1,23;  1,231!  wonach  er  dann  die  Austhei- 
Iang  -auf  die  einzelnen  Grade  so  vornimmt* 

Da  log.  Y _ 0,0003907  ist , so  ist  dieses  die  Diffe- 

ljiU 


renz  der  jedesmal  zu  addirenden  Logarithmen  und  Wollastow 
giebt  folgende  Tafel,  worin  die  zweite  Differenz  der  Logarith- 

1 t * • 

men  eben  jene  Zahl  ist.  * 


1 •* 

Kochhitze.  j Barometerliöhe.  | Log,  d. Bar.  | Differenz. _ 


lei  / r«r  ü 

214 

213 

212 

3 1 ,2395 
30,6149 
30,0000 

r> 

J ,4947043 
j,4859323 
1,4771213 

s:  720 
88110 
88.101 

i«i  1!>1 

- .. 

211 

29,3949 

1,4082712 

88892 • 

• :iv/ 

;•  v f >1  u 

210 

28,7993 

1,4593820 

89282 

«1:1 

4 

209 

28,2133 

1,4504538 

89673 

208 

207 

27,0367 

27,0095 

1,4414865 

1,4324802 

90003 

90454 

fei 

200 

26,51 15 

1,4234348 

• 90844 

/ . 1 t,  . 

— - 1*1 

205 

25,9027 

1,4143504 

91234 

1 SO 

204 

25,4230 

1,4052270 

91025 

-IsdTW. 

203 

24,8923 

1,3960645 

92015 

1 1* > . 1 l 

" .11*^7:  1 1)9 

202 

. 

24,3704 

1,3803030 

» 

i 1 4 * • • # 

f*UX 

Hiernach  läfst  sich  nun  leicht  eine  Tafel  der  zu  jedem  Siede- 
puncte  gehörigen  Höhe  über  dem  Puncte  angeben,  wo  das  Ba- 
rometer 30  Zoll  steht  j diese  Tafel  ist  nach  Wollaston  folgende  : 

+ t 

- J • • * / 

v 1 Phil.  Tr.  for  1817.  for  1820.  p.  295. 

2 Dars  schon  viel  früher  (Ph.  Tr.  XXXIlh  179.  ü.  LXXI.  524. 
eben  der  Gedanke  geäufsert  sey,  bemerkt  Wollasto*  selbst. 

3 Ph.  Tr.  1818.  p.  338. 


r 
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Wärme;  | 

Höhe,  r 

Wärme*  | 

Höhe*  | Wärme’. 

Höhe. 

213° 

— 528 

209 

1600 

• 205 

3766 

212| 

0,’ 

. 208 

2138 

• 204 

4313 

211 

*4"  531 

207 

2678 

203 

4S63  , 

210 

1064  J 

206 

3‘2‘21 

202 

. 5415 

Wollastoic  giebt  einige  Beispiele  von  wirklich  so  bestimm- 
ten Höhen,  bei  der  einen  gab 

die  thermometr.  Messung  3546,2 
die  barometrische  — 3548,9 

' . ‘ Roy’s  — 3555,4  * 

bei  der  andern  die  thermometr.  4 — 2350,5  ' ' 

i 9 

die  barometrische  — ,{1.  2391, 8 

- . Roy’s  — 2371- 

• 

Er  bediente  sich  hierbei  eines  so  grolsen  Thermometers  , daifs 
jeder.  Grad  beinahe  4 Zoll  betrug  und  daher  noch  Grad  ab- 
gelesen werden  konnte.  Erfand  es  aber  schwierig,  die  Lam- 
.pe,  auf  welcher  das  Wasser  zum  Kochen  kam,  gegen  den  Wind 
zu  schützen , und  glaubt  j der  Fehler  der  letzten  Messung  sey 
einem  starken  Winde  zuzuschreiben , der  doch  wohl , obgleich 
Lampe  und  Wassergefafs  von  einem  kupfernen  Gefafs  umgeben 
vwaren  , den  Wasserdampf  um  Grad  mehr  als  das  Thetmame- 
ter  abkühlte. 

* ^ 

Es  scheint  daher  nicht , dafs  man  mit  dieser  Messung  viel 
weiter  käme,  zumal  da  die  Temperatur  der  Luft  eben  so  gut  be- 
achtet und  alles  das  in  Rechnung  gezogen  werden  raufe,  was 
als  Correction  bei  den  barometrischen  Messungen  vorkommt.  Ich 
stelle  deshalb  auch  keine  weitern  Untersuchungen  über  die  Aen- 
derungen  an,  welche  Wollaston’s  Tafel  erleiden  müfste, 
wenn  man  ihr  andre  Bestimmungen  zum  Grunde  legte,  und  be- 
merke nur,  dafs  Beispiele  zur  Vergleichung  sich  bei  de  Lüc1 
finden,  wo  man  aber  daran  denken  mufs,  dafs  seine  Ther— 
mometer  ihren  Siedepunct  bei  einem  andern  Barometerstände 
„.zeigten.  i ,,  ; .,/*,•  i , 

_ ; >Ueber  die  Vorsichten,  die  man  bei  Verfertigung  der  zu  die- 
sem Zwecke  tauglicher?  grolsen  Thermometer  apwenden  mufs, 
verweise  ich  auf  Wollaston’s  eigne  Anleitung.  Damit  die 
Röhre  nicht  lang  zu  seyji  brauche,  läfet.er  das  Thermometer  so 
eiurichten , dafs  an  die  aus  starkem  Glase  gemachte  Kugel  zuerst 


1 Unters,  über  die  Atmosphäre.  Th.  lf.  S,  510.' 
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* 

ein  ziemlich  weiter  Theil  der  Röhre  grenzt**  in  welchen  sich  das 
Quecksilber  bei  denjenigen  Temperaturen^ ' die  selbst  in  den 
höchsten  Puncten , welche  man  zu  messen  gedenkt,  nicht  hin- 
reichen j um  dos  Wasser  zum  Kochen  zu  bringen , zurückzieht. 
So  umfafst  also  die  Scale  und  die  enge  Röhre,  in  welcher  die 
genaue  Ausdehnung  des  Quecksilbers  gemessen  werden  soll,  nur 
einen  miilsigen  Raum  und  nur  die  Temperaturunterschiede,  die 
nahe  an  die  in  verschiedenen  Höhen  statt  findende  Kochhitze 
reichen.  v . ..  . 1 . , B. 

Höhen punc  te. 

. . . ; ■ ■■•i. 

Vermittelst  des  Nivellirens,  der  trigonometrischenMessungeq, 

hauptsächlich  aber,  der  Kürze  und  Leichtigkeit  des  Verfahrens 
we^en,  vermittelst  der  Barometerbeobachtungen  hat  man  allma- 
lig  eine  grofse  Menge  Höhenpuncte  auf  unserer  Erde  bestimmf, 
welche  man  auf  verschiedene  Weise  zusammengestellt  findet. 
Meistentheils  werden  dieselben  nach  den  Ländern  geordnet,  oder 
nach  den  Wfilttheilen,  wenn  wenigere  Bestimmungen  bekannt  sipd 
oder  der  Raum  eine  grössere  Zahl  derselben  aufzunehmen  ver- 
bietet, zuweilen  nach  dem  Zusammenhänge  der  Bergketten,  sel- 
tener und  nur  für  einzelne  Erdtheile  habe  ich  eine  alphabetische 

* ' * * 
Zusammenstellung  gefunden.  Unter  den  reichhaltigem  Tabellen 

dieser  Art  können  diejenigen  genannt  werden , welche  Kant1, 
G.  G.  Schmidt  2,  G.F.Parrot  3,  Miltenberg4,  F.  Förster5 
% und  ich  selbst6  früher  zusammengestellt  haben.  Inzwischen  sind 
' hauptsächlich  erst  in  dem  jetzigen,  etwas  weniger  in  dem  nächst*- 
vorhergehenden  Jahrzehend,  eine  sehr  grofse  Menge  neuer  oder 

verbesserter  Höhenbestimmungen  der  Mehrzahl  nach  in  de« 

« 

Zeitschriften  zerstreut  bekannt  geworden,  so  dafs  es  bei  noch 
fortgehenden  Bemühungen  dieser  Art  bald  sehr  wohl  möglich 
seyn  wird,  barometrische  Nivellements  fast  aller  bekannten  Län- 
der der  Erde  aus  ihnen  zusammenzustellen.  Die  neuesten  Tap 

1 Physische  Geographie.  Hamb.  1817.  II  Tom.  8.  II.  2.  S.  109. 

2 Handbach  der  Naturlehre  Giefsen  1813.  If.  672. 

3 Grundrifs  der  theoretischen  Physik.  'Riga  und  Leipzig  1815. 

ni.  172. 

4 Die  Höhen  der  Erde.  Frankf.  1815. 

5 Einleitung  in  die  allgemeine  Erdkunde..  Berl.  1818.  4.  S.  50. 

6 Anfaugsgrdnde  der  Naturlehre.  Heidelb.  1820.  II.  86.  ft.  > 

t 
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bellen  dieser  Art,  welche  indeß  der  Natur  der  Sache  nach  auf 
absolute  Vollständigkeit  keine  Ansprüche  machen , sind  von 
Hallaschra *  1,  eine  sehr  reichhaltige  von  Baumgartner2  und 
in  einem  eigenen  diesem  Gegenstände  gewidmeten  Werke  von 
Perrot3.  Belehrend  und  zugleich  interessant  sind  ferner  die 
graphischen  Darstellungen  der  Berghöhen,  welche  auf  den  soge- 
nannten Höhen- Charten  gegeben  werden4,  bei  der  jetzt  vor- 
handenen grofsen  Fülle  von  Bestimmungen  aber  nicht  füglich 
anders -als  von  beschränktem  Umfange  seyn  können. 


So  interessant  es  übrigens  in  mehrfacher  Hinsicht  ist,  durch 
die  Hülfsmittel  dieser  Art  sofort  die  Höhen  der  verschiedenen 
Orte  nach  Verlangen  kennen  zu  lernen,  so  stehen  doch  einer 
wünschenswerten  Zuverlässigkeit  dieser  Bestimmungen  gar 
manche  Schwierigkeiten  entgegen.  Abgesehen  von  den  Mängeln 
solcher  Messungen  im  Allgemeinen  ist  schon  die  Men*»e  der  in 
einer  vollständigen  Tabelle  aufzunehmenden  Bestimmungen  über- 
mäfsig  grofs , und  die  Grenze  nicht  leicht  anzugeben  , welche 
'rrian  sich  doch  nöthwendig  stecken  tntlFs. ' • Aufserdem  ist  es  für 
den  Sammler  ganz  unmöglich,  alle  einzelne  Oerter  der  Erde  zu 
kennen  , und  da  namentlich  so  manche  Berge  ganz  verschiedene 
Namen  haben,  je  nachdem  man  sie  von  der  einen  oder  einer  an- 
dern Seite  besteigt,  so  ist  es  fast  unmöglich  zu  vermeiden,  dafs 
nicht  einzelne  Angaben  doppelt  Vorkommen  sollten.  Endlich 
aber  ist  es  in  vielen  Fällen  außerordentlich  schwer,  die  gröfsere 
oder  geringere  Genauigkeit  der  verschiedenen  Bestimmungen  zu 
prüfen,  und  man  mufs  sich  hierbei  lediglich  auf  die  Autorität 
derjenigen  verlassen,  von  denen  sie  herrühren.  Sehr  grofse 
Fehler  lassen  sich  zwar  nach  den  gegenwärtig  zu  Gebote  stehen-  * 
den  Hülfsmitteln  nicht  erwarten,  wenn  es  sich  aber  um  Oerter 
handelt,  welche  nicht  weit  von  einander  entfernt  und  rücksicht- 
li^h  ihrer  Höhe  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  kann  es  sich 
leicht  ereignen , dafs  aus  den  verschiedenen  Angaben  Wider- 


•f 


1 Handbuch  der  Naturlehro.  Prag  1825.  III.  175. 

2 Die  Naturiehre  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zustande,  u.  s.  w. 
Wien  1826.  S.  705. 

3 Tableau  comparatif  des  hauteur«  des  principales  Montagnes  et 
lieux  remarquable»  du  globe  cet.  Par  A.  M.  Perrot.  Par.  1826. 

4 Z.  B.  die  Höhencharte  von  Mkchkl.  Berlin  1807. 
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Sprüche,  namentlich  in  Beziehung  auf  den  Lauf  der  Flüsse  und 

ihr  Gefälle  hervorgehen. 

Bei  den  nachfolgenden  Tabellen  habe  ich  die  besten  mir  zu, 
Gebote  stehenden  Quellen  benutzt,  und  sie  so  weit  geprüft  als 
dieses  möglich  war.  Unter  den  Autoritäten  nenne  ich  als  die 
vorzüglichsten  Ramond1,  Chari*e\tiii 2,  Reboul3,  Gaut— 
tieb4,  Delcros5,  Bertrand  Roux6,  Karsten7,  v.  Hor- 
ner8, v.  Bohnenberger,  Wild  und  Schübler9,  J:  F. 
Weiss10,  Memminger11,  Martius12,  F.  Parrot13,  Nögger- 

I * ’ 

RAtn14,  Schültes15,  Fallon16,  welcher  theils  seine  eigenen 
Messungen , theils  auch  diejenigen  schätzbaren  Bestimmungen 
bekannt  gemacht  hat,  welche  ihm  durch  Se.  Kais.  Hoheit,  den 
Erzherzog  Rainer *7 mitsetheilt  wurden.  Eine  Men^e  Bestim- 

O o o 

mutigen  der  Höhen  in  England  findet  man  bei  Bakewell  i8, 

j.i-  *•  ' i 

1 Mi{m.  de  l’Inst.  IV.  14.  XIV.  1.  Mdmoires  snr  la  formule  baro- 
xnetrique  de  la  M^canique  celestc.  cet.  A CJermont-Ferrand.  1811.  4. 

2 Mon.  Cor.  XXVIII.  175.  Ueberhanpt  finden  sich  in  vielen  Bän- 
den dieser  Zeitschrift  eine  Menge  vou  Bestimmungen. 

. ; S Ann.  de  Chim.'  et  de  Phys.  V.  234. 

*4  Ebend.  XVni.  433. 

5 Bibi.  univ.  VII  und  XVII.  97  u.  a.  tü  O.  ’ 

6 Description  gäognostique  des  Environs  du  Puy  en  Velay.  p.  215. 

7 G.  XX.  193. 

. * .8  "voä  Bounexbebger  und  von  Lindrnaü  Zeitschr.  für  Astronomie 
II.  469. 

9 Tübinger  Blatter  <von  von  Boiinenberger  und  - von  actenrieth. 
a.  v.  Orten. 

}'  10  Südbaierns  Oberfläche  nach  ihrer  äufsem  Ge  talt  u.  s.  w. 

München  1820. 

. 11  Beschreibung  von  Würtemberg.  Stuttg.  1823. 

12  Physiognomie  der  Pflanzen.  1824.  8.  23. 

13  Escelhardt  und  Parrot  Beisc  in  den  Cancasus;  desgleichen 

Parrot  Reise  in  den  Pyrenäen.  In  naturwissenschaftlichen  Abhand- 
lungen aus  Dorpat.' Berlin  1823.  S.  189.  1 

14  Das  Gebirge  im  Rheiulande  Westphalen.  IV.  822. 

15  Mon.  Cor.  XI.  515.  Dessen  Reise  auf  den  Glöckner.  S.  309. 

16  Mon.  Cor.  XJh  507.  Hauptsächlich  Archiv  der  astronomisch- 
trigonometrischen  Vermessung  der  K.  K.  Ocsterreichischen  Staaten. 
Wien  1824. 

* ■ 17  Mon.  Cor.  XI.  307.. 

18  Einleitung  in  die  Geologie;  S.  267« 

V.  Bd.  Y 
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Höhen  puncte, 

W.  Phillips*  und  in  den  englischen  Zeitschriften 1  2 ; sehr  viele 

4 » * * * * 4 « ' 

verdanken  wir  dem  unermüdlichen  Forschungsgeiste  Leopold 

von  Buch’s3,  den  stärksten  Antrieb  zu  den  Höhenmessungen 
, « 
im  Allgemeinen  und  den  barometrischen  insbesondre  gaben  aber 

die  ausnehmend  zahlreichen,  welche  A.  von  Humboldt4 5  der 
gelehrten  Welt  von  America  mitgetheilt  hat.  Ueber  die  inter- 
essanten Flöhen  des  Asiatischen  Hochlandes  haben  unter  andern 
die  Messungen  von  IIogdson  undFlEUBEHT,  desgleichen  von 
den  Gebrüdern  Gerahd6  Auskunft  gegeben;  eine  ausnehmend 
grofse  Menge  von  Höhenbestimmungen,,  theils  eigene  , theils 

fremde  von  den  verschiedensten  inländischen  und  ausländischen 

/ 

Gelehrten  findet  man  in  der  durch  Bergbaus  lind  Hoffmamv. 
herausgegebenen  Zeitschrift 6 , andere  minder  reichhaltige  Quel- 
len nicht  zu  erwähnen  7. 

• • • ' 

Die  von  mir  gewählte  alphabetische  Form  der  Tabelle  war 
zur  Ersparung  des  Raumes  nothwendig,  und  eben  deswegen 
konnten  auch  die  Quellen  nicht  angegeben  w’erden.  Sie  hat  da-, 
bei  den  Vortheil,  dafs  man  jeden  gesuchten  Ort  leicht  finden 
kann,  bringt  aber  den  Nachtheil  mit  sich,  dafs  man  keinen  Ue- 
berblick  der  Höhenzüge  erhält,  indem  die.  Oerter,  selbst  aus 
verschiedenen  Welttheilen  lexicographisch  nebeneinander  stehen. 
£fur  in  einigen  Fällen,  wo  es  besonderes  Interesse  haben  könnte, 


1 Outline»  of  Mineralogy  and  Geology.  fonrth  ed.  1826. 

2 Z.  B.  Ann.  of  Phil.  LXXI1.  448.  Edinb.  Phil.  Journ.  an  ▼.  0. 
Edinb.  Journ.  of  Science.  XV1IF.  312. '“Phil.  Mag.  LXV.  467. 

3 In  dessen  Norwegischer  Heise  «uud  in  Physikal.  Beschreibun 
gen  der  Canarischen  Inseln,  ßerliu  1825. 

4 Nivellement  barometrique  fait  dans  les  rdgions  equinoxiales  du 
nouveau  Continent.  cet,  3me.  Liv. 

5 An  Account  of  trigonometrical  and  astronomical  observations 

cet.  by  Hogdson  and  Herbert  in  Asiatic  Heas.  XIV.  Calcutla.  1822. 
In  den  folgenden  Banden  ist  die  Heisebeschreibung  4er  Gebrüder 
Gerard.  . , 

% 

6 Hertha.  Zeitschrift  für  Erd  - Völker  - nnd  Staaten  - Kunde. 
Stuttg.  1825  bis  1828.  zusammen  X Bde.  Wird  fortgesetzt. 

7 Z.  B.  Annuaire  präsente  an  Hoi  in  mehreren  Jahrg.  namentlich 
1823.  Nouvelles  annales  des  Voyages.  z.  B.  1823.  Mars.  Journ.  des 
Mines.  z.  B.  XVIII.  321.  d’Acblissom  in  Journ»_de  Phys.  LXVI1L  390. 

t Berger  ebend.  LXV.  27.  Morozzo  in  Mcm.  de  l’Acad.  de  Turin.  IV. 
p.  1.  ff.  Kenovanz  und  Pacsnkr  die  Höhenpnncte  in  Sibirien,  in  Nour. 
Ann.  des  Voyages.  1823.  Mars.  p.  353.  / 
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ist  hinzugesetzt,  ob  8er  Name  einen  Berg,  Dorf,  See  oderFIufs 
bezeichnet,  und  die  trigonometrisch  bestimmten  Höhen  sind  mei- 
stens durch  ein  beigesetztes  t kenntlich  gemacht;  die  Höhen 
endlich  sind  in  Par.  Fufs  vom  Spiegel  des  Meeres  an  gerechnet. 


Aalen  (am  Kocher) 

1314 

Aar  (Schwtiz) 

1548 

Aarau 

1140 

Abben  - See 

1721 

Abbensen 

221 

Abbeville 

74 

Abendberg  (Schweiz)  t. 

5630 

Ab«eschiitz 

O 

7850 

Abts«jemiind 

1188 

Acaguisotla , Meierei 

2024 

Acapete,  Dorf 

6828 

Achalm  t* 

2180 

Achensee,  Dorf 

2880 

Achtermannshöhe 

Tf  1 

2.'  80 

1 f > ♦ 

Acht,  hohe 

2369 

ja  ^ l * 

Actopan,  Dorf 

6264 

Adamello  t. 

10950 

Adam’s  Pic  (Ceilon) 

5772 

Adam’s-Pic  (bei  Kandy)  6099 

Adelat  (Scandinav.) 

4858 

Adelboden  t. 

4170 

Adelhausen 

, i>  i • 

1401 

Adelsberg 

2159 

Adexe 

923 

Admont 

1789 

Aerbach,  Schlofs 

940 

Aermighorn  t. 

8400 

Aeschi  t. 

2700 

Aetna  t. 

10  ü£4 

Age-Nuden 

4304 

* 

Agordo 

1947 

Aeua-Manza 

V 1 1 • i , . . « 

3821 

* I # * *• 

A«uimez 

O f 

- 947 

Ahlberg 

1304 

Ahrenberg,  Basaltkuppe 

1972 

* « * 

Ahrweiler 

272 

Aidat,  Dorf 

2627 

Aiguille  d’Argentier  ^ 

12464 

Aiguilles  de  Baulmes 

4814 

Aiguille  de  Goutte 

11442 

— Dru 

11682 

— du  Midi 

12054 

— Noire 

9744 

Airolo 

3502 

Aix 

498 

Akka-Solki 

3186 

Ala,  Dorf 

3154 

% 

Alagna , Dorf 

3637 

Alais 

431 

Alaska,  Pic 

7050 

Alausi , Stadt 

7488 

Albacete 

2046 

Al&engo  Monte 

4398 

Alberca  de  Pelangeo 

5530 

Albergharia  velha 

O • * * I 

413 

Albis  Hochwacht 

2581 

Albon 

6294 

Albrechtsdorf  - 

528 

Albristhorn  t. 

&530 

Albujarras 

8700 

Albula  Scheideck 

1185 

Alcoba^a,  pra^a 

" 299 

Alcula  de  Henarez 

' 1 2228 

Aldingen 

2039 

Allarmont 

. 1052 

Allee  blanche 

7494 

% 

Alleghany , Berg» 

2826 

Allendorf  a.  d.  Sorne 

951 

Allerheiligen  b.  Tübingen  1939 

Allevart  (Franken) 

1356 

Y2 
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Allier  Y Quelle  4383  Andreas  San  8332 

Almaguer,  Stadt  6924  Anger  (in  Oestreich)  2322 

Almajalosjegna  ’ 5200  Angheri  (Ital.)  1242 

Alrnenspitze  8086  Angustura  5051 

Altnuradiel  3252  Ankogel  8304 

Almnradil  2292  Anna  - Kirche.  St..  2041 

Alpschelen  t.  6864  Anna,  St.  (Dorf  in  Krain)  2S43 

Alpsteig  (Steiermark)  3297  Annaberg  1729 

Alsbach  343  — Stadt  879 

Alphthal  ' 3055  — (in  Obersöhles.)  1422 

Altai,  kleine  . 9120  Anna-Dodici  7189 

Altanka,  Dorf  4400  Annenur  (Stadt  Caucas.)  2670 

Alt -Eis  11432  Anns-HilL  St.  225 

Altenau  1752  Anspach  1100 

Altenberg,  Stadt  2247  Antioquia  ' 1680 

Altenburg  \ 350  Antisana,  Berg  17958 

Altenmarkt  (Steiermark)  1351  — Höhle  * 14964 

Altenstein , Schlofs  1112  — Meierei  12623 

Altkönig  2400  Antonio  San  de  Cticuta  1247 

Alto  de  las  Cachones  3510  — - San  (America)  6452 

— de  las  Sepulturas  8262  Aosta  1818 

— del  Noble  8328  Apiai  1331 

— del  Proble  . 5802  Aporthorn  / 10213 

— de  Val  certo  3297  Appenzell  2135 

•—  do  Pitre*  1224  Aranda  Altode  9540 

Altura  de  S.  Cornely  2869  Aranjuez  1548 

Altwalldorf  (Ungarn)  , 2215  Ararat  (Armenien)'  10S00 

Amaga  ‘ 4166  Aarau  1140 

Ambert,  Stadt  1678  Arber  4530 

Ambin  Glacier  de  . . , 10381  Arberg  ’ ' 1434 

Ambohitsmene  10796  Arbesan  (Posthaus)  ' 936 

Ameca,  Dorf  , 8216  Arbizon,  Pic  8760 

Amertenhorn  t.  8108  Arburg-Hill  754 

Amiens  138  Arche  5124 

Amoeneburg  . 1165  Arequipa,  Vulcan  „8392 

Amstag  (Schweiz)  .1579  Areskuten  4850 

Ander  St.  (Graubünden)  3042  Arete  de  Tablahuma  14136 

Andermatt  , 4452  Argenkogel  . 7424 

Andex,  Bad.  2288  Argenthal  , , t 1525 

Andreasberg  1852  Argual  * •'  ° 894 

* 

/ 
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Argun,  Silberbergw* 

2121 

Auerbacher  Quelle 

497 

Argunsk 

O • * y •*  . 

3116 

Auersberg  (Schlots 

im 

Ario,  Dorf  (America) 

5964 

Würzb.) 

1693 

Arjuna 

9959 

Auersberg  ( Schlots 

in 

Arlesheim  - - 

B 4 • 

1062 

. Krain  ) 

3186 

Arlon 

4 * * 

1856 

Aufhalt 

262 

Arnoux 

2322 

Augsburg 

w.  1464 

Arnsperg,  Ruhrspiegel 

560 

Augustusberg 

„ 992 

Arnstadt 

849, 

Aulnay 

35i 

Arollo  - Zapascape 

953 

Auronze 

. ; 86j04 

Arona 

. 720 

Ausserardens 

6169 

Aroyozarco,  Dorf 

7776 

Aussee,  (Steiermark) 

2082 

. Arran  -Fowddy 

2773 

— ( Stadt  * 

638 

Arre  Pic,  oberer 

9024 

Aussig.,  Elbspiegel 

. 372 

— unterer 

* 

8910  Ausspann 

1240 

An-enig 

\ O * 

2636 

Autane 

.9029 

Artemise 

2823 

Aux  . 

1202 

Artenara,  Dorf 

3694 

Auxerre 

266 

Arucas 

2108 

Avalon 

..  829 

Arve,  Quelle  * 

. 3433  Avem 

668 

« « « 

Ascension  La,  Dorf 

6270 

Avignon,  Stadt 

O i ' 

, 85 

Aschenberg 

1160 

— * (Jura  - Berg)  . 

2&32 

Ascutney 

1905 

Avio  . • 

* * 

476 

Asiago 

3133 

Awatscha 

9006 

Asling 

1682 

Ax 

2300 

Asperadero  El. 

7896 

Axedge 

1645 

Asseburg 

757  Ayavaca,  Dorf  , 

8442 

Assuai,  Pafs 

14568 

Asten  , Berg 

2536 

B.  , 

Astenberg  Alt 

2385 

Bacharach 

266 

— Neu 

2519  Backnang 

780 

Astorga 

2436  Badany 

4164 

Astrakhan 

227 

Baden-Baden,  Quelle 

543 

Atalajä 

291 

— Schlolsberg  1476 

Athos  oder  Monte  Santo 

6360 

Baden  (bei  Wien) 

638 

Atlas,  Hochebene 

10800 

Badenweiler,  Stadt 

1296 

— Vorgebirge 

7200 

— Schlots 

, 1421 

— Spitze 

13200 

Badrinath  höchster  Pic  21996 

Atroi,  Berg 

. 7296 

— niedrigster 

20369 

A übrig -Grois 

5239  Baenzlauistock  t. 

7b  10 

[ 
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Bärenkopf,  (Hessen)  2028  Barcellona 

204 

— (Vogesen) 

2874  Barcellonette  (Savoyen) 

3480 

Baffaud,  Dorf 

3612  Barchi  Col  di 

4321 

Bagborough 

800  Bardon  - Hill 

800 

Bajjneux 

375  Bareaul,  Hämmern* 

297 

Bahlingen 

1564  Barnaby-Moor 

736 

Baiersbronn 

1560  Baroude,  Pic 

9192 

Baigory,  St,  Etienne  de 

499  Barozo , Altura  de 

3780 

Baikal -See 

1715,  Barquisimeto 

1657 

Baillardspitze 

2904  Bartenheim 

759 

Bairat  ** 

7150  Barthelemi,  St.  Picd’Appi  7152 

Baireuth 

1105  Bartolomeo,  S.  (Can.Ins,)  2591 

Balaspoor 

1375  Barton -Hill 

958 

Baiding 

20091  Baruschowitz 

676 

Baidissero , Dorf 

1311  Basel,  Stadt 

* 822 

— Berg 

1698  — Rheinspiegel 

• 752 

Baldo 

6768  Basredon,  Dorf 

2802 

Balgheim 

2150  Bassano 

459 

Ballenstedt 

“ 539  Bast -Berg 

958 

Ballon,  Mont 

4220  Bastei  (bei  Dresden) 

856 

— d’Alsace 

3870  Battenderg,  Warte 

1409 

— de  Lure 

3492  Bättok , Mount 

3235 

— de  Servance 

3726  Bautzen 

' 578 

Ballrechten 

1028  Bayard , Mont- 

3752 

Balme,  Dorf 

4420  Bayerbach 

1417 

Balm  La 

2598  Beachy-Head 

529 

Balmhorn-p 

11415  Beacons  of  Brecknock 

2685 

Baimont 

1116  Beacori-Hill 

647 

Bamsaru,  Pafs 

14494  B£at  St. , Dorf 

1634 

Banneza  La 

2184  Beaumont 

2341 

Banio 

2098  Bebra  ' 

711 

Banstead 

540  Beckhur 

11894 

Baou  de  Bretagne 

3252  Beckingen 

1661 

Bara  - Debi 

657 1 Bedinam  - brav 

2953 

Bar-le  Duc 

569  Beeler  Stösschen 

4571 

Baranco*  Hondo 

1232  Beerenberg  (Insel  Mayen)  6840 

Barancas  de  Johannes 

Beeston  Castle 

522 

( Amer.  ) 

9S40  Beggingen 

1662 

Barasson 

9180  Begnins 

1707 

Barbosa 

X 

» 

4385  Beidara,  Stadt 

7110 
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Beina-on-vir  231 G 

Belchen  4313 

Beifort  1080 

BeTinzona  ' 831 

Belki-Tigher  (Sibirien)  5043 
Bell  1135 

Bella  t.  * 239S 

Belladonne  v 9066 

Belle -Achat  t.  7642 

Bellefosse  1921 

Belley  790 

Bellinzona,  Stadt  723 

Belluno  1281 

Beimont  2570 

Belvedere  (bei  Pilnitz)  1013 
Bemont  3288 

Ben  - Lawers  3766 

Ben  - Lomond  3059 

Ben-Mere  3637 

Ben-Newis  ' 4378 

Benasque  7386 

Benavente  (Spanien)  1980 

Bene  829 

Benito,  San  5130 

Benivenon  2814 

Benladi  : : 2822 

Benzkirch  »’*  2527 

Berapi  12198 

Berar  - Mont  ' 8090 

Berggiefshiibel  920 

Bergholz  (bei  Staufen)  3165 
Bergun  4302 

Bergüt^Urch  t.  1 2742 

Berleburg,  Stadt  1342 

Berlin  115 

Berlosnig  t.  3358 

Bermont  od.  Bemont  2940 

Bern  **  ' 1792 

Bernau  2832 

Bemeck  “ 1224 


4 

Bernhard,  Grolse 
— ■ Pafs 

— • — Hospitz 

— kleine,  Hospitz 
Bernkastel 
Bernstein,  Dorf 
Besan£on 
Beseno 
Besigheim 

O 


Besse 

Betschan 

Bettichen 

Betzberg 

Betzdorf 

Beuscer,  Monte 

Bex  > 

« 

- — Salinen 
Bezi&res 
Bhadrai 
Biberach ' 

Bickenbach,  Schlofs 
Biedenkopf,  Schlofs 
Biedoux  Pic 
Biesnitz , klein 
Bielenhorn  t. 
Bilarkenstein 
Bilbao 

Bildstocker  Höhe 
Billeta 

Billstein , Berg 

Bilstein  ^ Stadt 

Bingres 

Binsdorf 

Binzen 

Birbronnen 

Kirikulskaja 

Birkendorf 

Birkenfeid 

Birken  - Kogl  t. 

Birß,  Quelle 


8460 
7476 
7668 
6750 
315 
1948 
755 
1415 
525 
3191 
4380 
1192 
6212 
2205 
3852 
1328 
2354 
358 
7038 
1652 
"722 
1136 
9396 
806 
85 1 1 
5860 
69 
1267 
3498 
2000 
908 
1368 
1071 
853 
2253 
, 496 
2432 
1228 
8687 
2348 
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Bisbino 
Bischoffingen 
Bischofsheim 
Bischweiler 
Biscota , Alpe 
JBispingen 
Bistrouv 
Bitz  * 


Hohen  puncte, 

4144  Boersten 
732  Boetzberg 
564  Bötzingen 
415  BofFalora 
4451  Bo  gota , Sta.  Fe  de 
6/6  Bogsfial  Heath 
, 3849  Bockeveld  Plateau 

2/65  Boladore 


w it  w 


Black  - Comb  (Cumb.)  t.  1801  Bolca,  Bur^o  di 


Blackhouse  - Height’s 
Blacli-Hambleton-Dawd 
< rfTorks.)  t. 

Black  - larg 
Blaitier 
Blankenburg 
Blasien  St. 

— • St.,  Abtei 
Blassenberg  * 
Blattenhorn  t. 


l * 

1 j 


2223  Bolgario  klonte 
* Boll 

1160  Boll,  Schwefelbad 
2/10  Bollendorf,  Berg  bei 
7992  Boiler,  Berg 
724  Bollersberg 
2369  Bollingen 
2277  Bollschwell 

4h 

551 1 Bologna 

O 


* » 


8729  Bondorf 
. Blaue  Berge  (Jamaica)  ' 6828  Bonn  Rhein 
Blauen  Berg  . , 35S6  Bonnamäs 

Bleasdale  Forest  (Lancas.)t.  1604  Bonneville  (Arvesp.) 
Blechhütte  (Harz)  * 619  Bonvoisin 

2256  Boppard 
2832  Bopser 


- ( 

. .r. 


\ » * 


2791  Borgomanero 

• — v 


Bleiberg 

— (Kärnth.) 

Bl^ssberg,  Grofse 
— Kleine 
Blössling,  Berg 
Bloskilb 
Blümle  - Berg 
Bliimlis  alp 
Blue-Ridge 
Bober,  Quelle 
Bocza 

Bodenburg  47ß  ßoudiires 

Bodensee,  Wasserspiegel  1164  Bouchel , See  von 

Bodewin  5880  Boulquera  . 

Bödmen  t.  2420  Boulsworth Hill  (Lancas.)t.  1585 

Böllerfelden  2863  Bous,  Pic  15425 

Borsei,  Berg  552  ßow-Fell  t.  2735 


2146  Borkenkrug 
4019  Borna 
1781  Bornum 
1611  Boscolengo 
11393  Bossenheimer  Berg 
2047  Botley  Hill 
1234  Botton  Head  (Yorks.) 
2840  Botzen 


4 ♦ j > 


1194 

3877 
668 
. 515 
.8180 
434 
4980 
2664, 
2967. 
3496 
2362 
128S 
, 1150 
,..,2264 
2291 
1215 
.1021 
37,2 
2625 
138 
395 
1445 
6492 
236 
1478 
891 
2396 
‘ 334 

490 
;4l78 
652 
„ 835 
t-  1 393 
, .1091 
,6615 
3687 
49go 
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Bow  - Hill  . f ♦ 659  Brixen  . 1903 

Bradheld  Point  (Yorks.)  t.  1169  Broadlaw  2632 

BradleyKnoll  (Sommers.)t.  913  Broadway  Beacon  (Glo- 
Bräunli  t.  6619  . cesters.)  t.  1019 

Bragan9a  . ; 2502  Brocken  3633 

Braico-urch  t.  • 3358  Brockenkrug  ' x 2452 

Brandberg  * „ 1295  Brogau,  Wirthshaus  2732 

Brandenberg  . 2391  Brogen , Dorf  . , 2732 

Brandenmark  Berg  . . 531  Bronveau  <1.  646  4 

Brandhey  (Harz)  1812  Broson  8262 

Brand -Joch  t.  / 7423  Broterode  1708 

Brassus  3208  Brown  Clee  Hill  t.  1694 

. Brauncaire  .(Frankr.)  . , 78  Brown  Willy  (Cornw.)t*  1284' 

Braunenberg  bei  Aalen  , 2182  Brozzo,  Dorf  2546 

Braunlage  1697  Bruchberg  2739 

Braunschweig  . 292  Brucheca  3856' 

Braunsdorfer-Berg,  lf  510  Bruck,  a.  d.  Muhr  . 1393, 

Breisach  Alt-  , * , 728  Brückenberg,  Dorf  2293 

Breitenau  3173  Briinig,  Pafs  3196 

Breitenberg  . 2331  Brüssel  262 

Breithorn  t.  • - 11691  Brüx  628 

Breitlaue  t.  , 6463  Schlofsberg  bei  Brüx, 

Brelo,  Berg  , 1467  (Böhmen)  ; 1192 

Brenden  • 2774  Brumenil  948 

Brenin  Fawr.  (Pembro-  Brumpt  446 

kes.)  t.  1206  Brunate-  2256 

Brenner,  Posthaus  - . 4374  Brunnecken  - 2610 

Brenner,  Pafs  darüber  , 4114  Brunnholz  2941 

Brennkogel  ? t ^ 9000  Brunone-Monte  9426 

Breslau  { J 400  Bruy^res  1488 

Bresse  La  ; * 1938  Bryg  2114 

Bressair  3840  Bubenberg  % 1772 

Brest  p 108  Bubendorf,  Bad  1141 

Bretzweil  1913,  Bucharische  Steppe  * 1116 

Breuil  (Alpendorf)  ; 6177  Buchau  , 2065 

Breven  7836  Buchberg  •*  638 

Brian9on  4026  Buchberg,  Schlesien  2410 

Brieg  ,,  4 19  Buchenhübel  (Sudeten)  2540 

Briegels , Dorf  * 4050  Buchhalde,  Berg  t.  2679 

Bright  ling  Down  t 606  Buchholz  , 1919 


/ 


I 


/ 


\ 

i 
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Höhenpuncte. 

Buchstein  (Scheiterwaid)  1787  Bwlch  Mawr  (Caemar- 

» 

Buchtorma 

808  vons.)  U 

1570 

Buckhill  ' 

2229  Bykie 

1684 

Buckow  Grols 

379  r 

Budislau 

688(5  . ‘ r 

Budissin 

Cabezo  di  Maria 

5964 

Budosch 

9000  Cabo  do  Mondego 

656 

Budrai  (Badrai) 

7040  Cacadogne 

5562 

Budvveis 

1152  Cader  Ferwyn  (Merio- 

Bühlhubel 

3630  ne,*0  »• 

2405 

Bühnert,  Berg 

238  Cader -ldris  t. 

2734 

Buenavista,  Berg 

5010  Cänisfiuhe  t. 

6284 

Bündihorn  t. 

7832  Caermorthen-Vau  t. 

2436 

Bürgelen . Probstei 

2083  Cairgorm  ' * 

3798 

Büsletenhorn  t. 

10563  Cairnferg 

1968 

Biisson 

81()  Cairn  - Kinnow 

1951 

* * 

Buet 

• 94(58  Cala,  Dörfchen  * 

4665 

Buga,  Stadt 

'2994  Calaboro,  Stadt 

564 

Bugarach 

3903  Calais 

36 

Buggenried 

2779  Galbega 

5255 

Buitrago 

3126  Galdas 

459 

Bukhtarminsk,  Fort 

840  Galdera,  (Canar.  Inseln) 

2257 

Bulle , Stadt 

2400  Galf  Ilill  t. 

2053 

Bunzlau 

737  Callado  de  Plata 

4170 

Buoch 

1583  Gallao 

20 

Burendo-Pafs 

14235  Calmot 

6054 

Burgbühl  (Obernheim) 

3002  Calpi,  Dorf 

9726 

Burgfelden 

2820  Calvagione 

5356 

Burgos  , 

2694  Camanacoa,  Stadt 

624 

Burkardsrode 

779  Camaron  , Berg  . 

1218 

Burtigni 

226(3  Cambridge  (America) 

210 

Busca 

1290  Camentz 

683 

Bussen 

2364  Cameragh  - Riedge 

2026 

Bustek’  Hill  (Hamps.)  t. 

860  Campiam 

2166 

Buticas 

1519  Campodolcino 

3338 

Butserhill 

859  Canald 

354 

Butte  de  Sers 

5111  Canazei 

4582 

Buttenhausen 

1881  Canigou 

8562 

Eutterton  Hill  (Devons.) t.  1129  Cannstadt 

588 

Bux  Weiler 

i * 

677  Canoas 

2145 
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Canoscie 

714  Castelas  (bei  Marseille)  t.  2371 

Cantal 

5713  Castell amonte,  Stadt 

1153 

Capac  -Urcu 

16380  Castellaun 

1224 

Capatsch,  Alpe 

7058  Castle  King 

82/ 

Capellante  (Brecknoks.)  t. 

2246  Casueletta 

2696 

Capellen,  Dorf  (Oestr.) 

2047  Cat  - Law 

2123 

Capel  Kynon  (Caernar- 

Catletiburg 

373 

vorns.)  t. 

98t  Catocache 

15420 

Capo  d’Istria.  t. 

'4198  Catuaro,  Dorf 

1134 

Capo  di  Terstenik.  t. 

3815  Cavar&re 

6906 

Capula,  Pächterei 

6450  Cawsand  Beacon  (De- 

t 

Capuzin 

4552  vons.)  t.  ' y * • 

1681 

Caquesa  (Amer.) 

5757  Caxamarca 

8792 

Caracas 

2496  Cayambe 

18168 

— Silla  de 

8100  Cembra 

1816 

Carnedd  - Flewellyn 

3252  Cenis  Mont 

11058 

Carfufs 

4847  — Pafs  daselbst 

6363 

Cariaco,  Stadt 

30  Cerajon  de  Martas 

4620 

Cariben 

177  Ceramede  Monte 

5110 

Caripe 

2472  Cerf  ' v 

1010 

Carlos  S.  (Amer.) 

i 

511  Cergue 

3212 

Carmel 

‘ 2064  Cermetta  Collo  delta 

3958 

Carnedd  David  t. 

3215  Cerny  Brain  Mountain  t 

. 1742 

Carnedd  Llewellyn  t. 

3255  Cero , Dorf. 

2282 

Carnero  Monte 

8432  Cerra  de  St.  Pallonia 

9192 

Carolina  (America) 

5581  Cerro  Axusco 

11310 

Carolina  la  (Spanien) 
Carpio , Dorf 

1700  Cerro  de  Cocollar 

• 2448 

7080  Cerro  de  la  Cruce 

9882 

Carraton  Hill  t. 

1133  Cerro  de  la  Giganto  • 

4619 

Cartago 

169  Cerro  de  Macultepee 

4734 

Carthago,  Stadt  (America)  2904 ' Cerro  de  Sitzan 

11622 

Cartres  , 

738  Cerro  de  Xolucar 

2502 

• * 

Carralhos 

637  Cerro  pelado 

1894 

Casaccia 

4614  CeiTO  ventoso 

8772 

Casal 

235  Certa  del  Porta  Chuelo 

5736 

Cascas,  Dorf 

4110  Certon 

1815 

Cassel  (Hessen) 

483  Cervello  (Corsica) 

5622 

Cassine  del  Uomo 

6722  Cervin  (Mont  Chervin) 

7438 

Castanheira 

75  Chabauspitze 

2658 

Castarella 

2842  Chaberton  t. 

9624 

I 
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9093  ChirtTat,  Dorf  v 2887 

9276  Chaumes  Le»  3984 

7379.  Chaumont  ...  432 

10224  Chaux,  Schluclit  von  2586 

8200  Chaver  Praya  , 1153 

2665  Chaveii  t . ..  967 

338  Cheirkumim,  Quelle  4717 

1555  Chenaletta  8418 

822  Cheviot  Hill  t.  ► . 2494 

2750  Chiavasso  / 716 

6437  Chiavenna  1080 

3144  Chilpansingo  , Stadt  4280 

1164  Chimbora90,  Spitze  20148 

ß437  ' . ' beob.  Ort  18330 

7545  Chinama  ' 1812 

3320  Chlngasa,  Capelle  .10128 

3696  Chiquinquira  , 8020 

764  Chiracibery  6454 

8033  Chironico , Dorf  , 2521 

11730  Chocs,  Alpe.  (Karpath.)  4915 

• 4378  Cholsum,  Gebirge  6231 

4016  Cliolula,  Stadt  64v  0 

6432  Chongba,  Pafs  1 f 11 U 6 
4799  Chonzin  Ben  2740 

16578  Choor  9910 

11260  Chrenoisspitze  . 3090 

11823  Chrischona  . 1591 

4618  Christianenberg  (Böhmen)  1414 

5868  Christo  (Stancho).,  . 2653 

2376  Christoval  San  5558 

17322  Christophsthal  1970 

r 7306  Chur  . 1836 

4666  Chur,  Berg  (OstindQ  . 11394 

4957>  Chur.(HimIaya)  11044 

4013  Cicon  Mont  3012 

3257  Cima  del  Craste  7664 

Chateau  de  Muratle  Quayxe  32 12  Cime  del  Impossibile  1782 

Chateau  de  Bousson  1270  Cima  de  Toringa  5484 

Chatellon  522  Cima  di  Doccia  4138 

Chatillon  1653  Cima  di  Vernina  3914 


Chabriäres 

>* 

Chahorra 

r 4 * > • 

Chaillot  petit  (1 

Chaillot  de 'Vieux 
Chalanges 
Chalet  Gobet,  Pafs 
Chalons  sur  Marne 

r 

Chamali^ves  (Loires.) 
Chambery 
Chambon,  Dorf 
Chamechande 

* * t • » 

Chamouni,  Priorei 
Champagny 
Champeleon 
Champleon  Puy 
Champs  du  Feu 
Chamvens 

Chanctonburg  - Ring 
Chandpur  . , . 
Changrezhing,  Dorf 
Chantöuzet 

Chapelle  de  Vassivieres 
Chapoltepec,  Meierei 
Charance 
Charang,  Pafs  , 

— Dorf  , 

Charang  - Kama , Pals 
Charbres 
Charo,  Stadt 
Charvey  Mont 

• 

Charwendelspitzen 

* . .. 

Chasserale 
Chasseron  „ • 

Chasna,  Dorf 
Chastreix 
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Cima  Dodici  t. 

7189 

Cimone  Monte 

6645 

Cinapecuaro , Dorf 

5808 

Citlaltepetl  oder  Pico  de 

Orizaba  t. 

16302 

Clamard 

417 

Claude  St. 

13S3 

Clause  (an  derSteier) 

1534 

a 

Cleave  Dawn  ( Glow- 

sters.)  t. 

1064 

Clermont  Ferrand 

1262 

Cleugh  Ben 

2269 

Clidi  (Leros) 

1012 

Clifton 

541 

Climont 

2049 

Clivesberg 

1 419 

* 1 

Clumseugh 

2063 

Clus^tte , Pafs 

3696 

Coburg,  Schlofs  ■ 

1583 

Cochila  (SciroS) 

2429 

Cöln  (Rhein) 

■ 130 

Cofre  de  P4rote 

12588 

Coimbra 

281 

Coinin-  berg  oder  Mon- 

te Cavallo  t. 

•2458 

Coire , Stadt  r: 

1$24 

Colbert 

2472 

Col  d’Aubergnan 

7824 

Co!  de  Balme 

6748 

1 * 

Co!  de  Bonhomme 

7530 

Col  de  Braun  (bei  Nizza)  3013 

Col  de  Broun  (Tyrol) 

4727 

Col  de  Brois 

2518 

Col  de  Cabre 

5202 

Cobde  Cermetta 

V388S 

Col  de  Fenetres 

6953 

Col  de  Forclaz  J' ’ 

4668 

Col  de  Geant 

10578 

Col  de  la  Coche 

6437 

Col  de  Lagnet 

<9986 

trische. 

349 

Col  de  la  Mer 

9990 

Col  de  Lani&re  - 

' 9990 

Col  de  la  Seigne 

7578 

Col  de  Maleutra  . 

’ 5113 

Col  de  Ment6 

4238 

Col  de  Noyer  * 

‘ 5091 

Col  d’Ournon 

2549 

t . * • • 

Col  de  PraclöS ' 

5938 

Col  de  Saix 

10338 

Col  de  Seigne 

’ 7578 

Col  de  Servi&res 

7182 

Col  de  Siclaire 

“ 9093 

Col  de  Siolane  • 

• ! 90139 

Col  de  Souffle  ‘ 

9744 

Col  de  Tende 

: 5526 

Col  de  Terret 

7146 

Col  de  Tressere 

5326 

Col  de  Turbat 

9957 

Col  di  Barchi 

4322 

Col  di  Four  **• 

- ’ 837$ 

Col  da  Braun 

•’  3013 

Col  du  Brois 

2520 

Col  du  Galibier 

8593’ 

Col  d’Urtis 

5664 

Col  Grande  (Kärnthen)  4979 

Collado  de  Plata 

4170’ 

Colleda 

-654 

Collenberg 

1285' 

Collier  Saw  (Durham)  t.  1574 

Colmar,  Stadt 

577’ 

Colmar,  Berg 

' ! 1080' 

Colombier 

' • - 4453’ 

Colombier  Grand’ 

5200 

Col  Tarat  c : 

: - 7146* 

Combin 

1 13252' 

Corner  See 

■ 7721 

Comi 

•i-  10501 

Condeira  ' * • 

' • - 393» 

Corifmale  t. 

10392' 

Coniston  Fell  (Cancas 

.)  t.  2418' 

✓ 
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Constanz 

1182  Cronau,  Dorf  . 

Cönteaux,  Berg 

9(318  Crontite 

Contraviesa 

8700  Crofs-Fell  U 

Contreras 

1830  Crouagh 

Corail 

1612  Crowborough-Beacon 

Corasson 

14988  Cruce  di  Muraglia 

Corbon 

2886  Crustolo 

Corcovado  (Brasil.) 

1970  Csuk  t.  t 

Cordes,  Dorf 

2754  Chuchilla  deGuandisava 

Cordoba 

748  Cuen^a 

Corley 

695  Cuernavaca,  Stadt 

Corn4e  Ia 

3512  Cueva 

Corneille,  Berg  . .. 

2331  Cuevas,  Dorf 

Corno  di  Canzo  t, 

► 

4230  Culmberg  (Vogtland) 

Corona  La  (Canar.} 

1837  Curaana,  Hafen 

Corravilliers 

% i 

1428  Cumanacon 

Cortina 

3775  Cumbe,  Dorf 

Costa  bona 

• • 

7578  Cumbre  de  Mulhazein 

Coste  Loupet 

7470  Cunnersdorf 

Cöte  de  Delme 

\ t <■  • * 

1142  Cuptana 

Cotopaxi 

17712  Czerwa-Gora 

Cottbus 

262  ..  • . . 

Courlarde 

« V «o  V 

5076  D* 

Courroux 

* 

2466  Daba , Hochgebirge 

Court 

2029  Dachberg 

Courtelain 

2136  Dachsehen 

Crab&re 

8124  Dachstein  bei  Hallstadt 

Crabicules  Pic  de 

1 ‘ 

9900  Dadelishorn  t.  , 

Cradle  Mountain  t«  , 

2388  Daeumel 

Crammont 

» . * * # » 

8424  Dammersfeld  * 

Cravanche 

1260  Dankar,  Fort 

Crespadore , Dorf 

1171  Dannenfels  (Donnersb.) 

Cret  de  Chalem 

3414  Danzewelie  - Kopf  L 

Cret  de  la  Goutte 

4992  Darmstadt 

Cret  de  Locle 

. 3185  Darney 

Cret  Moniot 

3312  Datmar  _ 

Cristoi  St. 

2526  Dattenreit 

Qroag  - Patrik 

• 2500  Daubitz,  Dorf 

Crodo 

« * 

1650  Dauphin  Mont  . 

Croisee  de  Gimel 

..  3370  Davos,  Dorf 

2457 
1956 
2726 
3179 
754 
2103 
4044 
2305 
9948 
8097 
5100 
' 4580 
6018 
2270 
18 
624 
8508 
,11081 
702 
9546 
4S00 


14004 

9350 

.2164 

.9036 

7651 

5959 

3640 

7542 

1147 

9675 

341 

756 

7838 

1129 

394 

2772 

4S24 
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Davos,  Scheidecke 

5046  Diey  Saint 

1062 

Dean  Hill 

• 506  Dijon 

856 

Dehra 

2223  Dillingen  ^ 

. 1262 

> i 

Deilinger,  Berg 

3127  Dillinger  Berg 

1412 

Deilingen  n 

2570  Dinario,  4 . 

7000 

Deirv  Ben 

¥ 

3329  Dinkelshäuserberg 

1095 

De  la  Cote  / 

2706  Disentis,  Abtei 

,3549 

Delemont 

1386  Ditchling  Beacon 

805 

Delle  oder  Dattenreit 

1128  Diumbier  Alpe 

6170 

Delme  Cdte  de 

1142  Dobratsch  (Kärnthen)  , 

7375 

Delnize 

« 

2295  Dobritz  Grofs 

443 

Delphi  (Scopoli) 

2155  Dodeinaz 

* 

1257  L 

DeUvig,  Ruhrspiegel 

340  Doeblen 

563 

Denize,  Berg 

2712  Dörenberg  bei  Osnabrück  1096 

Denklingen 

820  Dörfle,  Altglashütte 

.3056 

Dent  de  Morde  > 

• • * * 

9156  Dogne,  Quelle  der 

5212 

Dent  d’Oches 

6789  Dohna 

425 

Dent  de  Vaulion 

» 4572  Doldenhorn.  t. 

11182 

Dent  Parrassee 

^ * * 

11388  Dole  Mont 

5176 

Dent  du  Midi 

. 9805  Dollaburn 

2663 

t * i 

Dent  Hill  (Cumherl.)  t. 

1046  Dolmar 

2403 

Des  Bois  - Capelle 

j i « > i 

3360  Dölzig 

348 

Descabezado 

20000  Domo  d’Ossola 

1017 

Descheck 

3271  Donau  (bei  Sigmaringen) 

1692 

Dessau 

116  Donaueschingen 

2124 

Dettenhäuser  Flöhe 

1640  Donauvverth 

1053 

Deva  - Prayaga,  Stadt 

2126  Done,  Berg 

2544 

Devez  le , Berg 

4387  Donnersberg  bei  Trier,  t. 

2090 

Deutsch-  Peter 

2219  Donnersberg.  (Böhmen) 

2513 

i 

Dezeln 

1160  Donnersberg  (Böhmen) 

2064 

D’haibuu  ; 

23214  Don  non 

3230 

Dhawalagiri* 

26340  Donnon -Grand. 

3138 

Dhawalagiri 

241(36  Dörnach,  Sclilols 

1494 

Dholagir 

23999  Dornborner  Kopf 

2083 

Dianenberg  (Helena) 

* 2692  Dortmund 

440 

Dienstberg 

1472  Dossen 

5196 

i 1 

Diessenhofen  (Rhein) 

1189  Dossoledo,  Dorf 

3853 

Dieuze 

619  Döttingen 

2329 

♦ 

\ 


.1  Nach  Perbot  in  Nivellement  B&rom. 

„ « * 
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Doub,  Quelle  2856  tf 

Dovre  1454  Ebernburg  ‘ * 693 

Dovrefield , PaFs  nach  Ebersberg  (Harz)  *2020 

Drontheim  * 4285  Ebersdorf  (Grafseh.  Reuss)  159Cf 


Drachenfels  (Dürkheim)  1767  Ebingen  t. 
Drachenkopf  am  Rhein  10 1Ö  Ebnet 
Draskirchen 


* 544  Echatz  , Quelle 
3680  «Echlerdingen 
308  Echternach 
2191  Ecliise  Fort  1 * ‘ 

' 7790  Edelmannskopf 
“ ’ 3798  Edelsberg  t. 

2092  Edelschrot,  Berg 
306  Ederquelle 
* * 8629.  Eger 

*'  r 9005  Eggischwand  t.  ‘ - 
6437  Egmont  (Neuseeland) 
*!  23925  Eona  Col  de  r*  : 


Drau  , Quelle 

Drebkau 

■>»  , 

Dreiherrenstein 
Dreispitz  t.  „ 

Dreisselberg 
Dreistelz 

I 9 

Dresden , Stadt 
Drettenhorn  t. 

i ♦ • 

Dronatz 
Drouveyre ' 

Dschamautre 

Dschawehir 

» 

Dubrowino,  Spiegel  des  Ehingen 


Obi 

Dümpelfeld  ' 
Dündenhorn.  t. 
Düngelfeld 
Düngenheim 
Dünkirchen 
Diirande  la,  Berg 
iliirrheim 

4 * 

Dürrwangen 
Düsseldorf  (Rhein) 
Duida 
Dubdroigh 

Dunkery  Beacon  (Som- 
mers.) t.  1 

Dunnose 


2167 

1001 

1790 

1300 

484 

1262 

2659 

5002 

2529 

1877 

1389 

3627 

14370 

6624 

4145 

1376 

509 

1652 

4776 

1638 


23925  ~b. 

24156  Egnard  St. 

irV 

189  Ehrenbreitstein 
655  Ehrenfriedersdörf  ‘ 

8730  Eibenberg 
. 855  Eichelberg  (Harz) 

1420  Eichelberg  bei  Rothen—  ' ' 

28  fels  (Schwaben)  1634 

r3985  Eichelspitze  ’ ' * •'  1607 

‘2150  Eierhauk  /'  ' 2416 

1810  Eiger  t.  12216 

120  Eimeldingen  822 

7938  Einkorn,  Berg  (Schwaben)  1399 


1968  Ein  sie  dein 

/ *9 

Eisenach 
1565  Eisenbach 

■ 

1 743  Eisenerz  (Oestr.) 


Duriben; 

O 


5586  Eisleben 
Duttweiler  * 677  EiterSberg 

Dvvggan  (Brecknoks.)  t.  1943  Elbebrun 
Dyhrnfurt  338  Elberfeld 

ElbersWeiley  ‘ 


.i 


2850' 
635 
3201 
2083 
' 279 
1551 
4374 
425 
927 
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Elbingerode 

' 1414  Erbach 

632 

Elbrus 

17388  Ereslids,  Ebene 

5471 

El  Coral  de  Almaguer 

2160  Erfurt 

585 

Elend 

* 1380  Erlangen 

997 

Elias  (Ipsara) 

, 1678  Erlebrück 

2920 

Elias  (Mykone) 

1222  Erneralda 

1062 

Elias  (Santorin) 

1808  Erndtebrück,  Dorf' 

1550 

Elias  (Tenedos) 

591  Erndthalden 

1641 

Elias  (Zea)  * 

1745  Ernstberg 

2080 . 

Eliasberg  (Amer.) 

16974  Ert  - berg  t.  v 

2481 

Eliasberg  (Milo) 

3400  Erwitte  , Dorf 

339 

Eliasberg  (Nordam.)  t. 

16758  Erzberg  (Oestr.) 

4693 

Eliasberg  (Paros) 

2361  Erzeck  t.  . 

6762 

Eliasbrunn 

1978  Erzkasten 

3982 

Elm 

3055  Eschholzmatt 

2675 

Elmau 

2683  Escorial  \ 

3408 

Elmstein 

693  Escoubous,  See 

6313 

Eiwangen , Schlols 

1331  Eselshöhe 

1600 

Eizach 

1206  Esmeralda 

1062 

Emishard 

2186  Espadan  Pico  de 

3394 

Emmeldingen 

829  Esperanza  (Canar.  Ins) 

25(33 

Emniendingen 

626  Esperou,  Dorf 

3716 

Encero  Alto  de 

2976  Espinasse 

3251 

Ender  - Mättingen 

1604  Espitalette 

4489 

• * i 

Endingen 

582  Essenberg 

1305 

Enego 

2540  Esslingen 

703 

Engelberg 

3185  Eslables , Dorf 

4161 

En^elhorn  t. 

8769  Estanzia  de  las  Vacaa 

8669 

^ 0 

Engelsberg  bei  Olpe 

1799  Estobon 

1638 

Engststadt 

1580  Estrella  , 

5305 

Engstingen  Grofs- 

2112  Etang 

2508 

Engstlen  t. 

5723  Etoges 

449 

Engstlingen  t. 

6001  Ettrick-Pen 

2092 

Ennabeuren 

2406  Ettlingen 

375 

Enontekis 

1341  Eula 

# 9 * 

730 

Ensisheim 

677  Eulenstein  (Harz) 

1302 

Entlibuch,  Schlqfs  , 

• 2240  Evillers  - Geländes , 

• i $ 

2832 

Envie 

903  Eyafields- Yökul 

5394 

Epomeo-  . r 

2364  Ezel  ■ 

6554 

V.  Bd.  Z 
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F. 

Felfs  Pfarrthurm  t. 

1926 

Fähnern,  Alpe 

4676  Feltre 

971 

Fälknifs 

7825  Fenatz 

2274 

Fahid 

‘2313  Fenisberg 

4716 

Fahlen,  Dorf 

2697  Ferenberg 

2651 

Fairlight  Down 

562  Ferner,  Grofse 

7650 

Fairwether  (Nordam.) 

13824  Feuerbacher  Heide 

1208 

Falkenberge 

2037  Feuerkogl 

4812 

Falkenberg , Stadt 

240  Feuerstädter  Berg  t. 

5054 

Falkenstein 

1020  Fibia 

8382 

Fallerhorn 

7863  Fichtelberg 

3421 

Fanaserberg  ^ 

6338  Fieudo 

8268 

Faraux 

7542  Filisur,  Dorf 

3198 

Fargusone 

4910  Finestra 

6618 

Farnleiten 

3316  Finestre,  Dorf 

2830 

Farnsberg 

2358  Finndals  Brücke 

2008  ' 

Farrenberg 

253/  Finsterahorn  t. 

13205 

Farrenkapf 

2335  Finstermünz  (Oestr.) 

2808 

Fastenberg 

2861  First  t. 

7878 

Faucille 

4093  Fisistock  t. 

8148 

Faugerolle  -l’Eglifle 

914  Fiume 

22 

Faulhorn  t. 

82 .'0  Fix,  Dorf 

3440 

Faulkogel 

8100  Fizer  t. 

7850 

Fauverge 

2976  Flachau 

2590 

Faxefield 

4002  Flasch  erb  erg 

3134 

Fechinger-Berg 

1070  Flaunsen , Grofse 

8708 

Feisteiberg 

1258  Flinsberger  Bad 

1542 

Fekenberg 

2651  Flirsch , Pfarrthurm  t. 

3534 

Feldberg  gr.  bei  Frankf. 

2606  Flitscher,  Klause 

1455 

— kleiner 

2379  — Schlofs 

2013 

Feldberg, Dorf, (Schwarzw.)l  159  Florenz 

255 

Feld b erg  t.  (Schwarzw.) 

4597  Florenzberg 

1205 

Feldberg -See 

3417  Fluberig 

6335 

Feldsee 

3401  Fogstue 

2880 

Feldstädten 

2405  Fohren 

1215 

Felipe  San 

5892  Fohrenbühl 

2293 

Feilbach  ' 

874  Folgaria,  Plateau 

3786 

Fell -Horn  t.  ' - 

’•  5388  Folgaria , Stadt 

3811 

Felsberg 

1578  — Berg 

4291 

Felshorn  t. 

8600  Folgefond,  Gletscher  t* 

4973 

l 

i 
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i 


Folie  La 

4035 

Foligno 

559 

Fontainebleau 

406 

Fontana  Mora,  Dorf 

2337 

Fontargante,  Pic  de 

8682 

Fontclairan,  Dorf 

!}942 

Forbach(bei  Christophthal)  1970 

Formazza 

3817 

— Alpe  de 

5820 

— Glacier  de 

8180 

Formico 

4854 

Formonaz 

5659 

Forst 

3751 

Foudai 

* f 

1212 

Foug£res 

3224 

Fouillouse 

5700 

Fourcanade,  Pic 

9414 

Fraile 

14232 

Framont 

1266 

Frankensteiner  Höhe 

1300 

Frankenstein  (Hardtgeb.) 

724 

— Schlofs 

1090 

Frankfurt  a.  M. 

228 

• 

O 

• 

• 

CO 

1 

116 

Frankovich 

968 

Franzensbad 

1417 

Frastenzer  Sandberg  t. 

5010 

Frau  t. , Bergspitze 

10896 

Frauenberg , (Hessen) 

1241 

Frauenberg  (Rhön) 

1118 

Frauenkogel 

5431 

Frau  Hut  ’t. 

6492 

Fraukogel 

7043 

Freiberg 

1146 

Freiburg 

871 

Freisingen 

1096 

Frenkendorf 

1030 

Fresmillo , Quelle 

3336 

Freudenstadt 

2175 

Friedberg,  Stadt  in  Steierm.  1755 

Friedrichsfelde 

148 

Friesensteine 

« » 

2888 

Frischbrunnen  ß Dörfchen  2281 

Fröfsen 

1696 

Frutingen  t. 

2127 

Frutigen , Dorf 

2534 

Fuenta  de  la  Cuchilla 

4842 

F iirkli  - Scheideck 

7251 

Fürth 

. 578 

Füssen 

2455 

Fulda  , 

838 

Fundl-Kopf  t. 

7371 

Furca  (Pafs) 

7788 

Furca  di  Betta 

8106 

Furca  di  Bosca 

7213 

Furt  wangen 

2691 

Fusagasuga,  Dorf 

5640 

G. 

Gabel  (Böhmen) 

750 

Gablenz 

445 

Gaderiolhorn 

8725 

Gadmen  t. 

3707 

Gadria  - Berg 

9036 

Gänsehals  (am  Rhein) 

1587 

Gaggenau 

433 

Gahma 

1839 

Gais  (Schweiz) 

2938 

Galanda  * 

8360 

Galfinstein 

1597 

Galiegos  Los 

8292 

Gallen  St. 

• » 

2086 

Gallenstok 

11323 

Gams  (Schweiz) 

1413 

Gamshaag 

6570 

Gandersheim 

397 

Gandstock 

6985 

Gangautri 

9684 

Ganges , Quelle 

12141 

Gangtang , Pafs 

17167 

Z 2 


t 
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Gans  (am  Rhein) 

947  George  St. 

2902 

Gant  - Kosel  t. 

5725  Geradmer 

2046 

Gap  ^ 

2306  Gerberstein 

2147 

Garandie,  Dorf 

3155  Gerbier  de  Jones 

4811 

\ 

Garde  d’Eycenac 

2969  Gerbizon 

3231 

Gardon , Quelle  d. 

2877  Gerihorn  t. 

6593 

Gariach 

2SI 4 Gerloswand 

6621 

Gario 

11028  Gerlosstein,  Alpe  , 

5811 

Gasave , Meierei 

7392  Germada-berg  t. 

2076 

-Gascas  Alto  de 

5448  Geronimo  San 

2247 

Gasterenholz  t.  , 

4153  Gersbach 

2497 

Gastein  (Oestreich) 

6298  Gerstenhorn  t.  t 

10037 

Gaube,  See 

5492  Gerwyn  Goch  t. 

1617 

Gavarnie 

4418  Geseke  , Stadt 

340 

Gavernu 

7182  Geyrenspitze 

7824 

Geba 

# 

2442  Geyerskopf 

8500 

Gebrannte  Stein 

2682  Gex 

‘ 1874 

Gede 

8611  Ghuhsul,  Pafs 

14873 

Gefrees 

1697  Giandola 

871 

Geiersberg  (b.  AschafFenb.)  1900  Gibraltar,  Felsen 

1400 

Geisberg  (Salzburg) 

3852  Giesleflue 

2383 

Geisberg  (bei  Heidelberg 

) 1120  Giefsen 

437 

Geisfluh  (bei  Oltingen) 

2961  Gifhorn,  Allerspiegel 

203 

Geishöhe 

1670  Gilmshiigel  * 

1601 

Geishorn  höchst.  Punct  t.  6900  Gilotepec 

7830 

Geifsberg  (Schwarzw.) 

2179  Gilserts  - berg  t. 

7694 

Geifselstein 

2185  Gimbreter  Höhe 

862 

Geifslingen 

' 1220  Gimpel  - berg  t. 

6872 

Gellihom  t. 

6980  Ginesio,  Monte  St. 

2663 

Geltsch 

2018  Giornico,  Schlofs 

1236 

Gelterkinden 

1228  Giramena 

664 

Gemmi,  Pafs 

6985  Girecour 

1068 

Gempenfluh 

2331  Girr,  Quelle 

6944 

Genestous , Dorf 

2937  Giroinagny 

1440 

Gene  vre , Mont 

5960  Gittelde 

613 

Genf 

1252  Glarus  * 

1491 

Genfer  - See 

1 150  Glaserberg 

2777 

Gengenbach 

567  Glaswaldsee 

2592 

Genkingen 

2400  Glatz  (Böhmen) 

847 

Gennaro 

3924  Gleichberg,  Grofse 

2241 

Digitized  by  Google 


357 


barometrische. 


Gleichberg,  Kleine 

2116 

Gleierspitze  t. 

6000 

Glems  «...  * . . 

• 1108 

Gl&re 

7176 

Glöckner  Grofs  - ' / 

4 

11982 

— Ochsenhütte  daselbst  6025 

Glocknitz 

1324 

Glockthurm  t*  • 

4 » * 

10*294 

Gloe  Ben  , 

3493 

Glückt  Hohe 

5827 

Glogau 

212 

Glungeser-berg,  t. 

8216 

Glums  (Oestreich) 

2586 

Gmainig  t. 

2097 

Gmiindt  (Oestreich) 

2114 

Gmunden  (ebend.) 

1506 

Goar  St* 

249 

Goatfield 

2762 

Goby  * • 

3300 

Godeno  nördlich 

7428 

— südlich  v ; 

: 6714 

Göritz  t . s 

.1502 

Göhl  Hohe 

7812 

Gölling 

, 1430 

Gönningen 

1632 

Gönzheim 

287 

Görlitz 

660 

Görz 

246 

Göttingen  . . 

412 

Goldberg  (Schlesien) 

631 

Goldberg  (bei  Urmund) 

1920 

Goldberg  (Oestreich) 

8233 

Goldenstein  (Böhmen) 

1946 

Golderenliorn  t. 

5948 

Golegam 

112 

Golling  (Oestreich) 

1319 

Gondelsheim 

1483 

Gonzanama,  Dorf 

6438 

Gordona 

4344 

Goslar 

700 

Gotha  , y- 

878 

Gottesberg , Stadt 

1729 

Gotthard  t. 

8587  * . 

: — « Hospitz 

. 6440 

Gounong-Pasaman 

12732 

Gousta  ) ' . ' 

% V*  ' ♦ 1 

6080 

Gozzano 

1050 

Grabenstädten 

2260 

Gradiaberg,  * 

9036 

Graditzberg 

1255 

Gratz  , 

1206 

Grafenhausen  . . 

.2684 

\ß 

Graieck 

1&57 

Granada,  Hochebene 

2180 

Grande  Replan 

3222 

Grand  Mont 

3222 

Grangeberg 

4368 

Granter  Mont  ) 

5917 

Grasmere-Fell 

2590 

Grassenberg  • ■ 

8381 

Grassoney , Schlofs  ,, 

, 4138 

Gray^Stock  \ ;i,. 

8816 

Greene 

362  ‘ 

Greenwich , Observ* 

100 

Greiplper  Höhe 

6177 

Grein  er 

6554 

Grenier 

5968 

Grenoble  ; ( 

746 

Grenzacher  Horn 

1157 

i 

Gressonay 

4254 

Grevenmachern , Mosel 

392 

Gridone  di  Spoccia 

6666 

— — Brisago 

6744 

Gries,  Fufssteig 

7338 

Griesbach 

1501 

Griesberg,  Paf* 

73.38 

Griesborn 

9460 

Cri°na  , Monte  della  t. , 

7428 

Grijzos,  Montanno  de 

- 8000 

Grijo 

1434 

/ 
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Grimma 

398 

Grimming 

1877 

Grimsel 

0104 

Grimsel,  Hospital 

5757 

— Pafs  ’ 

6638 

Grind elwald  t. 

3507 

Gringley 

332 

Gripliun 

12000 

Grödner  Joch 

6608 

Grofse  Rad 

4707 

Grofsenhain 

• 

324 

Grofse  Teich 

3786 

Grossinjjbenj 

6078 

Grofs  Rettenstein  t. 

6767 

Grofs  Schlagendorf  (Un- 

gorn) 

1997 

Grofs  wald 

3554 

Grubenstetten  t. 

2260 

Grüllenburc 

1155 

Grün-Berg  (Baireuth) 

2071 

Grünenplan 

744 

Griinlafs , Dorf 

1269 

Grünwald  (Schwarzwald)  2853 

Grund 

978 

Grundlsee 

2031 

Grug^res,  Schlofs 

2482 

G’schasi-Kopf 

3204 

Gspaltenhorn  t. 

10874 

Guacara.  Dorf 

1614 

Guacharo , Höhle 

' i 

3036 

Guachucal,  Dorf 

9684 

Guadalaxara 

2254 

Guadaloupe , Solfatara 

4790 

Guadarama , Gebirge 

8002 

Guadarama , Pafs 

4526 

Guadarrama 

3000 

Guaduas 

3540 

Guaira  La,  Hafen 

24 

Guaiteira  (St.  Miguel) 

2812 

Guallabamba,  Dorf 

6888 

Gualtaquillo , Dorf  3924 

Guamang,  Dorf  ■ 60 

Guanacas,  Pafs  13800 

Guanaguana  1314 

Guanami,  Pafs  10278 

Guanapalo  ' * * 475 

Guanaxuato  6420 

Guancabamba,  Dorf  6168 

Guangamarca,  Dorf  7506 

Guarita  del  Paramo  ’ 10794 

Guaroman  1002 

Guasintlan , Dorf  3228 

Guayaval  El  5286 

Guchilaque,  Dorf  7518 

Guckenberg  2637 

Giimmelwaldt.  4300 

Günthersthal  • 1081 

Giindelwangen  2425 

Guensberry-Hill  2007 

Guia  - * 1715 

Guichicovi  Pueblo  802 

Guimar,  Vulcan  (Teneriffa)  4020 
Guimar  914 

Guique,  Dorf  1332 

Guiteritz  1272 

Guler  1150 

Gumgrath  t.  6959 

Gunas,  Pafs  15028 

Gunong  Dompo  11260 

Gunong  Kasambru  * 14075 

Gurtis-Spitz  t.  , ' 5457 

Guscheralp  5573 

Gutach  (Wutach)  2308 

Guttannen  t.  3297 

Guttenstein,  Marktflecken  1404 

H. 

Haarte,  Berg  1200 

Habelschwerd  1017 

Hachenburg , Schlots  1289 
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Hacienda  de  Tarifa 
Hacienda  de  la  Chivela 
Hackenberg 
Hackenweg 
Haenglihorn  t. 

Haerdler  Berg 
Haeusern 
Hagen,  Stadt 
' Hagenau 
Hahnkoppe 
Haigerloch 
Halberstadt 
Halle 
Hallein 
Kallenberg 
Hallstadt,  Oestr. 
Haltenfels 
Halver,  Dorf 
Ham 
Hambato 

Hampton  Poor  House 

Hanga,  Dorf 

Hanaendhorn  t. 

Hanger  Hill 

Hanaetgletscherhom 

Hango,  Dorf 

Hangrang,  Pals 

Hannover 

Happach 

Harcour 

Harderberg 

Harebacken 

Harol  . . ' 

Harten  g 

Hart-Fell 

Harthausen 

Harzburg 

Hasenberg  (Stuttg.) 
Hasenmatte  (Jura} 
Hasenstiel 


810  Haspel,  Berg  1338 

738  Hafslach  662 

5860  Hathersedge  (Derbys.)  t.  1293 
4135  Haloviejo  4466 

8150  Hatsero e- wand  . €783 

2306  Hatzfeld  1039 

2713  Hauberg  1412 

340  Haukogel  * 8964 

’ 443  Hausach  739 

2295  Hausberg  bei  Butzbach  1350 

1364  Hausen  (am  Thann)  2269 

397  Haut  d’Honec  4128 

303  Haut  de  Fresse  2232 

1453  Haut-du-Rhau  2982 

1208  Flaut  du  Thann  3060 

1467  Haut-Pierre  2748 

2544  Flautschel  2628 

1228  Fleas,  Dorf'  4512 

189  Heas,  Aiguillon  de  9138 

8310  Heather’sedge  1419 

81  Flechingen  16/ 1 

10697  Hecla  ' 4790 


10166  Fledgehope  (Northumb.)  t.  2204 
216  Fleidelberg  in  Thüringen  1161 
10070  Heidelberg,  akad.  Inst.  313 
10761  Heidelberg  (Böhmen)  3517 

13987  Heidenheim  (a.  d.  Brenz)  1528 


202  Heidenkopf  2142 

2440  Heilbron  515 

136  Heilbronner  Warte  936 

452  Heiligenblat  4206 

4297  Heiligenbrunn  ( Schwarz- 
1296  wald)  2049 

5224  Heiligenberg  (beiHeidel- 
* 3099  berg)  1148 

1270  Heiligenstock  (Harz)  1752 

640  Fleimberg  (Rhön)  1327 

1436  Heimsheim  1234 

4476  Heinersdorf  2010 

1576  Heinrichsgrün  2090 
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Heinrichshöho  1 1 3159 

Heitersheim  - • 1036 

Helmsgrün  * ’ 1819 

Helmstedt  / 429 

Helvellin  (Cumberl.)  t.  2867 

Hempelsbaude  3839 

Hemsdorf  405 

• 

Hensbarrow  Beacon  t.  970 

Heppenheim  362 

Herault , Quelle  * 4337 

Herbia  Grolse  9921 

Herbitzheim  ' 647 

Herbrechtingen  1416 

Herchenheimer  Höhe  1974 

Herins  4847 

Herment,  Stadt  2545 

Hermittans , Pic  9324 

Hermsdorf  336 

Herrenberg  1300 

Herrenwie*  2340 

Herrnhut  ' 944 

Herzberg  (Sachs,)  220 

Herzberg  (am  Harz)  745 

Herzog  Ernst  9096 

Herzosenweiler  2708 

Hessenberg  1316 

Heuberg  t.  (Schweiz)  8418 

Heuchelberger  Warte  930 

Heuscheuer  (Rieseng.)  2893 

Hienerspili  8335 

Hierdals  Gkytsgaard  48  t 

Hierlaz  (Salzburg)  5772 

Heighclere  844 

High  Pike  (Cumberl.)  t.  1971 
Hildesheim  148 

Hillseleng  1968 

Hils  1135 

. Hind-Head  866 

Hindu-Kuh  19230 

Hinteralp  (Salzburg)  5070 


Hinter-Sonnenwend-Joch  607 1 


Hircey  2154 

Hirschberg,  Stadt  •••  1092 
Hirschberg , Stadt  ( Graf, 
Reufs)  1503 

Hirschberg,  Berg(Oestr*)  6008 

Hirschegg  (Steierm.)  2147 

Hirsche nsprung  (bei  Karls- 
bad) 1538 

Hirschfangsberg  t.  5847 

Hirschkogel  6796 

Hirschstetten  2314 

Hirzli  / 507 

Hirzwald  3063 

Hisselau,  Dorf  1443 

Hitterdals  Kirke  * 290 

Hoch-Ach  (Eifel)  <2225 

Hochberg  (Schles.)  193Ö 

Hochblauen , Berg  3307 

Hochdorf  (bei  Nagold)  1752 
Hochederberg  8590 

Hochfeld  en  573 

Hochfilzen  (Oestreich)  2982 
Hochfurst  » 3717 

Hochgadmenstock  9525 

Hochgailing  9798 

Hochgerach  oder  Apilla 
. Spitz  t.  6027 

Hochhom  10633 

Hochhut  8328 

Höchkopf  (Schwarzw.)  3952 
Hoclirütti  . 3943 

Hochsalven-berg  t.  5602 

Hochsat  1397 

Hoch-Simmern  1835 

Hochstetten , Dorf  2382 

Hochstollen  ' ^ 7665 

Hochstrassenberg  t.  ^ 6071 
Hoch-Tschernowand  11645 

Hoclivogel  t.  7948 


\ 
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Hochwald  (hei  Sommerau)  2985 
Hochwald  (Schlesien)  2699 

Hochwang  5535 

Hockenhöhe  : 1800 

Höchenschwand  *»»  : - 3126 

Höchst  t.  (Schweiz)  .5906 

Höcher-Berg  .*  1598 

Höhlenstein,  Wirthsbaus 
• (Tyrol)  4461 

Höhningen  * • 1119 

Hölle  (bei  Freiburg)  2646 

Höllenthal  (Sohle  beim  < « 

Posthaus)  ' 2038 

Höllkogel  ,*  . , 5711 

Hörnli  (bei  Reich)  ‘ 2849 

Hörselberg  1621 

Höselberg  1086 

Höxter  (Wesers.)  274 

Höflingen  2767 

Hofstädten  - 1412 

Hohe -Alpelle  t*/  > \ . 4503 

Holie  Eule-  , 3036 

Hohegeifs  (Harz)  a 1893 

Hohekopf  (Gernsbach).  2960 

Hohe  Mense  - t 3242 
Hohenasperg  * , ‘ 1025 

. — Belvedere  das.  1128 

Hohenberg,  Dorf  ;(Oestr.)  1519 
Hohenberger  Gscheid  2502 

Hohenbruch  (bei  Schwab. 

Hall)  1699 

Hohenelb  1488 

Hohengrün,  Dorf  , 1959 
Hohenradskopf  2068 

Hohen  Bechberg  2266 

Hohenstaufen  (Salzb.)  5408 

Hohenstaufen  (Wärt.)  t.  2253 

HohestaufFen  5520 

Hohen  Heroldseck  1609 

Hohensolms  1360 


Hohenstein  (Labsitz)  1282 

Hohenstein  (bei  Dresden)  867 
HohenstoIIen  t.  ...  7688 

Hohentwiel  2150 

Hohenwartshöhe  10393 

Hohenzollern  t,  ; 2621 

Hoher -Fürst  t.  10463 

Hohe  Thron  7245 

Hohmatt  t.  5392 

Hoierswerda  i*285 

Hollage  , 215 

Hollan-Hill  593 

Hollenburg,  Draubrücke  1314 

Höllenstein,  Dorf  1368 

Holm  Mols  (Derbys.)  t.  1749 

Holzeberg  (bei  Zöfen)  2301 

Holzminden,  Wesers.  273 

Homburg  vor  d.  Höhe  533 

Homburg,  Schlofs  ^ 908 

Homburg  (Schwarzw.)  713 

Homest , Berg  2027 

Hommelunde  959 

Honda'  - _ 1088 

Honrubia  ‘ 3246 

Horben  ' .1897 

Horgen , Sclilofs  , 1247 

Horheim  . . 1155 

Homberg , Gutachspiegei  1079 
Hornburg,  llsespiegel  ?388 

Hornisgrinde  .-»*’**  3616 

Horquetta  La  5568 

Horsterkopf  1227 

Horstmar,  Stadt  . "346 

Hov4  • ..357 

Hoya  la,  Dorf  . , , . 6432 

Hradeck  431 

Hrasz  1848 

Huancavelica  11010 

Hube , Wirthsh.  784 

Hube , Regenborn  942 


I 
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Hückeswagen 

920  Ida 

5442 

Huehuetoca,  Dorf 

7068  ldarkopf  ; : 

2263 

Hühnerthalistock 

9930  Idria 

1448 

Hünerseddel 

- 2302  Jeconlee 

20587 

Huertas  las,  Meierei 

2970  Jegno-Apo 

5339 

Hüttau  •-  'r»''* 

2058  Jerkin  v 

2823 

Hütliberg 

•2686  Jewahir,  Pic 

24156 

Hüttenbühl 

m 

842  Ifinger  Spitze  t. 

7840 

Hiittgeswasen 

2034  Igrija  de  Bom  Jesus 

1189 

Hulftegg 

3252  Ihringen  ; 

625 

.Hukeo  - Pafs 

14812  llanz,  Dorf 

2200 

Hümmels 

2402  lldefonso  * San 

3846 

Iiunau , Berg  • 

2484  Ildefonse  St. 

3550 

.Hundskopf 

2897  — Pafs 

5748 

Hundsriicken  (Schwarzw.)  3815  llefeld 

844 

Hundstein 

1223  Ilguautla 

7969 

Hussoco 

* 4994  lllenitze 

2704 

Huttberg  (Böhmen)  ’ 

1462  Ilsenburg 

715 

Huyseburg 

917  IIHniza 

16302 

T 

i • « « X« 

Imberg 

2122 

Jacal,  El r 

9618  Immenrode  (Weddesp) 

571 

Jackson’s  Mountain  höchst.  2350  Imnau 

1210 

— nied. 

2019  Impfingen 

1507 

Jako , Berg 

7619  Imst,  Pfarrthurm  t. 

2537 

Jägerthal 

605  Incarojo 

2079 

Jauer  (Böhmen)  * 

665  Inciensal  El 

7422 

Jauersberg 

3000  ln  fern  ay  ’ 

9851 

Javirao 

9612  Ingatambo,  Meierei 

3342 

Javita  ' 

996  Ingbers  St. 

687 

Jaxt  (bei  Ellwangen) 

1346  Ingleborough,  höchster 

Ibach  Unter- 

3015  Punct 

2228 

— Ober- 

3207  Ingolstadt 

1016 

Ibague , Stadt  * 

4218  Inkpin  Beacon  t. 

949 

Ibarra , Villa  de 

7104  Innsbruck  t. 

1766 

lbbenbühren 

231  Inselsberg 

2944 

lberg 

1767  Interlaken 

1771 

Iburg 

338  Joachimsthal 

2256 

Ichubamba,  Wasserfall 

8250  Joaö  Altura  de  San 

1117 

Icononzo,  natürl.  Brücke 

2754  Joares  Llano 

8160 

lctaccihuatl 

14736  Joch,  Pafs 

6820 

\ 
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Jocelme 

13002  Ivrea,  Stadt 

- 739 

Jochliberg 

6735  Jyteck 

*4554 

JökuIJfial 

'3500 

• * 

Johann  St*  ( Berg  bei 

K. 

4 

*■ 

« 

Moyenvic  ) 

* . 947  Kadelburg  (Rheni) 

967 

Johann  -Georgenstadt 

•2392  Kämpfenberg  ’ V * 

«54 

Johannisberg  (bei  Aschaf- 

*  Kärfenstock 

8405 

fenburg) 

1411  Käsberg 

5215 

Jonsbais 

2252  Käsmark-  *'1’-  . 

1050 

Jordana  La,  Pächterei 

8028  Käsmarkerspitze 

7974 

Jordana  * 

8233  Kohl bacher  Grat 

5269 

Jorullo 

4002  Kahlenberg  (Trier) 

1324 

Joug  d’Aigle 

7252  Kahlenberg  (Oestreich) 

1530 

Jougne 

8052  Kahlwang,  Marktflecken  *2202 

Joux  Lac  de 

3000  Kajesk 

531 

Iris  (Asien) 

412  Kaiser  joch  t.  ’ r 

9569 

Irkutzk 

1355  Kaiserau,  Schlofs 

1 3330 

Irr6,  Pic  de 

g 

8019  Kaiser  Ferdinandsberg 

416$ 

Ischel 

1333  Kaiserslautern** 

: 759 

lsella 

♦ 

1997  Kaiserstuhl  (bei  Freiburg)  1733 

Isenstock 

8185  Kalinuskaja 

1104 

Iseran , Gletscher 

12455  Kalisberg  t. 

3304 

Islahuaka,  Flecken 

r 

7956  Kallenfluh(b.Waldenburg)  3177 

Issima,  Dorf 

2901  Kallerberg 

7877 

Itacolumi 

5400  Kalmanka 

364 

ltalitz  Koi  (Altai) 

10068  Kaimberg 

5434 

Itambe  (Brasil.) 

5590  Kalmuk  (Hardtgeb.) 

2048 

Ittlingen , Schlofs 

226  Kalte  Herberge  (bei  Neu- 

Juchlisberg  t* 

8094  kirch) 

3174 

Judenbuckel  (bei  Wein- 

•  Kaltenberg 

992 

heim) 

682  Kaltenberg -Ferner  t. 

8912 

Judenburg 

2268  Kaltenborn  (am  Rhein) 

1422 

Jiiterbock 

210  Kamberg  (Africa) 

5300 

Jughat 

3444  Kameniak 

1660 

Juifen-berg  t. 

6070  Kamerstock 

6340 

Jungfernstein  (Sachs.) 

1269  Kamillenberg  (Coblenz) 

1165 

Jungfrau  t. 

O * 

12850  Kammkoppel 

4004 

Jungfrauhorn 

12870  Kamor 

f 

5437 

Jupiter  (Naxos) 

3124  Kampffeld 

1613 

Justedahigletscher 

5736  Kampong  (Malabar) 

6213 

# 


t 


s 
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hen; 

Kampong  (Mavajon) 

2848 

— (Nenkellen) 

3511 

Kanazai 

4582 

Kandelberg 

3909 

Kandern  (Schwarzw.) 

1103 

Kandersteg  t. 

3543 

Kanoora , Dorf 

8443 

Kanzensteig 

3845 

Kapellenberg(bei  Reinlich)  1043 

Karlisberg 

6030 

Karlovitz  t. 

2361 

Karlsbad  höchst.  Punct 

1248 

Karlsbad 

1176 

— Sprudel 

1161 

Karlsberg  Riesengeb. 

2542 

Karlshafen,  Wesers* 

291 

Karlshöhen  ' * 

292 

Karlsruhe 

380 

Karlstein  (Schwarzw.) 

3012 

Karstbenj  • • 

1486 

Kasan 

X 

580 

Kasbeck 

14400 

Kaschino 

372 

Kaschiev 

• 

. 312 

• t 

Kascaiva 

4500 

Kastelberg 

1368 

Kasten  Hohe  , 

5540 

Katharinen  -Linde 

1349 

Katsch berger  Pafs 

4895 

Kätscher  Pafs 

.4896 

Katzbach,  Quelle  bei 

Ketschdorf  , 

1388 

Katzenbuckel  (Odenwald)  1880 

Katzenstein  (Schwarzw.) 

1695 

' Kaulberg  (Harz) 

* 1572 

Kaulsdorf  < 

128 

Kautokamo 

784 

Kedar-Kama 

11906 

Kedarnath,  Tempel  • 

11246 

Kelleberg 

996 

uncte, 


Keilberg  * 

2098 

— Dorf 

1476 

Kellenberg 

3521 

Kempel  (od.  Zeires} 

5218 

Kempten 

2064 

Kennfufs  •* 

. 1196 

Kergen,  Dorf  (Caucasus)  5646 

Kerki  (Samos) 

4497 

Kesselberg 

4368 

K^ubrang , PaTs  « 

17184 

Khair-Kumin,  Quelle 

4662 

Kholzure  (Sibir.j 

6473 

Kiachta 

2400 

Kierringfiall 

2704 

Kifliäuser 

1458 

Kilhope  Law  (Durham) 

t.  2060 

Kill 

854 

Killington 

3239 

Kindersteg  (Schweiz)  . 

4535 

Kings  - Arbour 

111 

Kinzig  Klein - 

, 2360 

Kinzig  Kulm 

6370 

Kirchberg , Dorf 

1366 

Kirchspitze  (bei  Marb.) 

1039 

Kirn 

529 

Kirnberg 

1586 

Kislowodskaja 

2464 

Kistenberg 

10398 

Kit  Hill  (Cornw.)  t. 

1001 

Kittisvara 

* » . * 

300 

Kitzelberg 

2033 

Klachau 

2412 

Klackberg 

4168 

Klagenfurt 

. 1375 

Klappersteine 

.3456 

Klaridenberg 

10073 

Klein  - Kreutz  - Spitz  t. 

773S 

Kleitschberg 

1508 

Kiek 

6500 

Klinge,  Weg  darüber 

1841 

Digitized  by  Google 
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Klitten  ' , •*  473 

Kloachnabane  2223 

Kmelen  Grofs  - 25S 

Kniebis,  Pa  Cb  ' 2560 

Knieperspitze  4825 

Knok  - Meie  - Down  1 2532 

Koatshill  (America)  * 3329 

Koburg  876 

Köben  v 230 

Königsberg  (Hessen)  1176 

— (Rhein)  1666 

Königsborn,  Saline  225 


Korkogel 

Korkotjokko 

Kornbiihl  t. 

Koschenberg 

Kosel 

Kosorkze 


■ i » < 


5827 
4400 
2732 
• 489 
510 
1039 


Kothbach- Spitze  t,  ^ 7904 

Krähenbach,  Jägerhaus.  2690 


Krainburg 
Krakau  * 
Ivrappitz 
Krasnoiarsk 


Königsbron  (a.  d.  Brenz)  1542  Krasnojarskoi 

Königshain  Ober-  ' 865  Krasnoretschinskoe 

— Schlofs  750  Kraubat 

Königslutter  549  Krautskainpafs 


1177 

669 

444 

490 

684 

504 

1705 

6704 


Königstein  (Sachsen)  1120  Krehberg  (Odenwald)  1650 
Königstein  (bei  Frankf.)  1191  Kreineck  1006 

Königstein  (bei  Ober  Ursel)  2600  Kreuzberg  (Hessen)  2800 
Königsstrafse  (Carpathen)  2244  Kreuzberg  (zwischen  Ve- 
Königstuhl  (bei  Heidelb.)  1752  «edig  und  Tyrol)  ' 5102 


Königs  Wand  t. 

11871  Kreuzberg  (Franken) 

1962 

Kötherberg 

1552  Kreuzberg  (Sachsen) 

2996 

Köttenstein  „ * ^ 

6796  Kreuzberg  (Schweiz) 

5860 

Kohlberg  (Lohraener) 

757  Kreuzburg  (Schles.) 

651 

Kohlberg  (Ottewalder) 

748  Kreuzjoch 

7646 

Kohlstädten , Dorf 

2187  Kreuznach 

315 

Kokusberg  t. 

2046  Kreuznach  (Hardt) 

970 

Kotbsheim 

572  Kreuzspitz  Klein. 

7738 

Koluwaiiskoy 

^392  KTeuzstein,  Dorf(Baireuth)  1501 

Kolywan  Hammerwerk 

1345  Krieglach , Dorf 

1614 

Komharsen 

5427  Kriepenstein 

5721 

Kommotau 

. 953  Krippenstein 

6002 

Kongma,  Pafs 

15020  Krol  ' { 

15915 

Kongsvold 

2760  Kroneberg 

5190 

Kopenhagen 

82  Krozingen  Nieder  - 

746 

Koppe  am  Main 

1475  Kyrwan  Grofs  - 

7538 

Korgonskoe,  Dorf 

1844  Kschees  (Caueasus) 

5370 

Korgonskoy 

1913  Kubani  (Böhmen) 

4219 

Koritta 

1676  Kublis 

2448 
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Öhen 

Künzelsaa 

674 

Kümberg 

1531 

Küssenberg,  Ruine 

1964 

Küstelberg,  Dorf 

2064 

— * Scklofs 

2442 

Kützen 

7795 

Kuhstall 

970 

Kuksberg 

1098 

Kukurazza 

4680 

Kulm.  “ 

' 691 

Kulmer  Berg 

1294 

Kumen  - berg  t. 

2039 

Kupferberg  (Breisgau) 

2600 

Kupferberg  (Schlesien) 

1580 

Kupferberg  (Böhmen) 

1330 

Kupfersuhl 

818 

Kurinskaja 

665 

Kurja 

672 

Kutschenberg 

552 

Kynast 

1812 

Kynsivara  . 

607 

L. 

♦ * 

Labach-  spitz  t. 

9503 

Lac  de  la  Fraix 

2956 

Lachamp  , Dorf 

3035 

Lacher  See 

850 

Lachna  (Olymp) 

6120 

La  Costa 

5154 

Ladrillos  los 

14412 

Ladstadt 

* 0 

3297 

Lagerberg 

3589 

Lagaves 

2599 

JLago^Como 

655 

Lago  Maggiore 

761 

Lagorei-berg  t.  ; 

8040 

Laguieze , Dort 

3484 

Lahn  (bei  Masb.) 

606 

Lahnquelle  ; . . ..  .. 

1720 

Lahnberg 

1197 

puncte,. 


Lahnberg  (Riesengeb.) 

4513 

Lahr 

509 

Lairo 

3008 

Laken , Dorf 

2455 

Lakh,  Dorf 

12104 

Lamark 

660 

Lamba  - Thath 

9692 

Lamerhorn  t. 

9380 

Lampertsloch 

606 

Landeck,  Bad 

1408 

Landoz 

4393 

Landser 

791 

Landshut  (in  Schles.) 

1234 

Laudshuter  Berg  (Schles.)  2233 

Landskrone  (bei  Görlitz)  1304 

Landskrone'  (am  Rhein) 

1663 

Landskrone,  Belvedere 

1321 

Landwehrgrund,  Stadt 

288 

Langeck 

2678 

Langenau 

2124 

Langenbriick  (Schweiz) 

2251 

Langenfeld,  Dorf  (Krain 

) 1099 

Langensalza 

744 

Langensteinbach 

861 

Langgescheid 

2344 

Langogne 

2759 

Langres 

1368 

Langsee 

7029 

Lanoux , Pic  de 

8796 

Lanzo 

% 

1625 

La  Pata  Creuse 

9186 

Larba,  Mont 

3792 

Larsda 

2160 

LasenbeTg 

764 

Laser  Spitz 

7885 

Lassosse,  Dorf 

1916 

Latschberg 

2904 

Lauba,  Elbspiegel 

387 

Laubach 

1448 

Lauban 

57Z 

i 


t 
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Lauberstock  t. 

7708 

Lauerz , See 

1382 

Laufelfingen 

1711 

Laufersweiler 

1341 

Lauffenburg  (Rhein) 

888 

Laumont 

2364 

Laurang 

11880 

Laurang  (Cottische  Alp.)  6157 

Lausanice 

9096 

Lausanne 

1533 

Lautaret 

6449 

Lautenbach 

1308 

Lauterbach  (Schwarzw.) 

1841 

Lauterbrunnen  t. 

2503 

Lautscheberg 

2309 

Lavaron , Dorf 

3786 

Lavers , Ben- 

3766 

Leybach 

1286 

Leberberg 

3726 

Lecheria,  See 

* i 

7242 

Legnoncino 

5325 

Legnone 

8070 

Legnone,  Monte  t. 

8640 

Lehbach 

687 

Leipzig 

306 

Leiria 

225 

Leith-HilL 

932 

Leitmeritz , Elbsp. 

405 

Leitskamm 

6450 

Lence,  Montagne  de  la 

4110 

Lennep 

1038 

Lenzkircher  Hütte 

4025 

Leoben 

1568 

Leobschütz 

918 

Leonberger  Warte 

1408 

Leonhart  St. 

2134 

Leopoldsberg 

1290 

Leopoldstein , See 

1863 

Lerchenhügel 

2142 

Lerma 

2664 

Lerma , Rio  de  T - 8046 

Lessard , E>orf  r . r 3430 

Leutmeritz  ; 353 

Leuk,  Bad  \ 4337 

Leubus  •*  < > 282 

Leugelstock:  5314 

Libanon,  Spitze  8946 

Lichtenberg  - 1278 

Lichtenbrunn  „ . . * . 1727 

Lichtenstein , SchloEs  2540 

Lichtenow  141 

Liconcio  t.  * 10221 

Liddes  .4194 

Liebau  j 493 

Liebenstein,  Bad  1017 

— Altes  Schloss  1472 
Lie,  Berg  1387 

Liebkowitz  1330 

Liegnitz  365 

Lietzen  1892 

Lieou,  See  6196 

Lilienstein  1183 

Lima  534 

Limburg  (Schwarzw.)  857 

Limon  2948 

Limpach  766 

Lind  (a.  d.  Ahr)  1475 

Lindau  2967 

Lindau  t.  (im  Bodensee)  1196 

Lindenberg  (bei  Lahr)  878 

Lindenbuck  2770 

Linz  ''  . 689 

Lippivara'  1800 

Lissatz  t.  2882 

Lisser  5134 

Livres  919 

Llactacunga  8882 

Llandinan  Mountain  t.  1781 

LlaneLian  Mountain  t*  1041 

Llangeinor  Mountain  t.  1744 


I 
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Llanitos  Los 
Llano  de  la  Venta  de  " 
Chicapa 

Llano  de  Tetrinpa  1 
Llano  de  Verdecuchu 
— de  Altarcuchu 
Lobau 
Lobenstein 
Lobenstein , Schlofsberg  , 1644 
Lobhorn  t.  * 7915 

Locarno  (Schweiz)  . 708 
Lochenhof  2702 

Lochenstein  2980 

Löffingen  2478 

Lörrach  922 

Löwen  (Stadt  in  Schles.)  480 
Löwenberg  (am  Rhein)  1434 
Löwenberg  (Stdt.  in  Schles.)  775 
Löwenberger  Hof  (Rhein)  11  IQ 


Löwenkopf  (Cap)  2166 

Löwenstein , Jagdhaus  1657 
Lohacker  2367 

Lohmen  522 

Lohnsfeld  836 

Loibl , Pafs  4030 

Loire,  Quelle  • 4312 

Lomijauer  - See  2123 

Loronitzer  Spitze  8100 

Longirad  ■ 2793 

London  162 

Long  Mountain  (Mont- 

gomerys.)  t.  1248 

Long  Mount  Forest 

(Shrops.)  t.  1571 

Lonrms- Eggen  6245 

Lons  le  Saulnier  730 

Loosdorf  925 

Loosehoe  (Yorks.)  t.  1317 

Lorch  (Schwaben)  879 

Lord’s  Seat  (Yorks.)  t.  1609 


Lorenzone 

4110 

Loucyra 

3548 

Loupilon 

13260. 

Lourdes 

1264 

Lowositz  , 

440 

Lowthershill 

2365  1 

Loxa,  Stadt 

6300 

Lubine  ' 

1430 

Luboehna 

1289 

Lubst,  Quelle 

578 

Lucendro  - Spitze 

9739 

Lucern 

1320 

Lucia  S.  (Canar.) 

2109 

Lucia,  Monte  St. 

4791 

Lübben 

196 

Lübens 

1091 

Lücelle,  Abtei 

1836 

Lücira 

13545 

Lüneville 

651 

Lützelhausen 

1457 

Lützel,  Dorf 

1734 

Lützerath 

1250 

Ludwigsburg  . 

890 

Lugano , See 

874 

Luklum 

501 

Lulumbaba , 8.  Antonio 

de , Dorf 

7650 

Lung,  Pafs 

6654 

Lungern 

2145 

Luntz,  Dorf 

1926 

Lust,  Dorf 

1116 

Lustenau  t.  * 

1231 

Lutter,  am  Barenberge 

611 

Luxeuil 

942 

Luxenburg  • 

966 

Luz 

2340 

Lyon 

476 

M. 

Maca , Dorf 

1702 

Macaluba 

150 

Hohenpuncte/ 

8665 

* » 

* - 

342 
■ 7404 
13044 
13536 
630 
•1405 
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Macgilli  - cuddy’s  Reeks 

3193  Mannskopf 

2822 

Maclusfelsen 

3018  Manosque 

1200 

Ma9on 

462  Manten 

2214 

Maconao  (Margarethen- 

Mantes 

75 

Insel  ) 

2052  Manzanares 

1934 

Madelaine 

4500  Maquibor  (America) 

1056 

Madera , Berg 

4842  Matacay  (America) 

1337 

Madrid 

2012  Marang,  Stadt 

7976 

Mädele,  Spitze 

8000  Maravatio,  Dorf 

6300 

Maenlichich  t. 

7270  Marayal 

547 

Maerenhorn  t. 

9039  Marbach 

1330 

Margen  St. 

2801  Marbor6,  Tour  de  la 

9354 

Magadino , Dorf 

709  Marbore 

10260 

Magdalena  la,  Dorf 

4140  Marburg , Schlofs 

951 

Magdeburg  (Elbe) 

128  Marcchairu  Col  de  * 

4498 

Maigrischan  t. 

2554  Marchand  Grand 

3186 

Mailand 

394  Marcello  St.  (Italien)  » •* 

' 1875 

Maiquetti , Dorf 

108  Maria  Sta.  (Schweiz) 

v 5609 

Maissur,  Hochebene 

2400  Maria hülf  1 

2496 

Maladetta 

10192  Mariazell  * 1 ' 

2455 

Mala  Voda 

2244  Marienbad  (Böhmen) 

1863 

Malborghetto 

2118  Marienberg  (Sachsen) 

1863 

Malhao  del  Serro 

8000  Marienberg,  Stadt  " 

1903 

Mali  Ivan 

1023  Marine,  Berg 

4278 

Malixerberg 

7537  Marin  i 11a 

6356 

Malmedy 

2050  Markirchen 

1190 

Maloi  Kemtschug 

1056  Marksuhl 

1 707 

Maloja,  Scheidecke  ■ 

5652  Marseille  Observ. 

144 

Mals  (Oesterreich) 

3105  Marsizzo 

6774 

Malsch 

492  Martin  St. 

2364 

Malvem  Hills  t. 

1355  Martin  St.,  Schlofs 

2107 

Mamanchota,  Hochebene  8826  Martin  St.,  Dorf  (Thal 

• 

Mancha  Bianca 

758  Aosta) 

1073 

Manneistein 

2467  Marzialo,  Altures  de. 

673 

Manerang , Pafs 

17464  Masatlan , Dorf 

3912 

Manes  , Dorf  ' 

11166  Maschairn 

5386 

Mangerton 

2349  Martigny 

1466 

Manheim 

258  Masveaux 

1242 

Manhou^ 

524  Mataro 

162 

Mani  — IVIaira 

1145  Matheo  St.  (Canar.) 

2406 

V.  ßd. 

A a 

i 
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Marias  Don- 

6582  Melun 

216 

Mauchen 

1855  Memmingen 

1884 

Maurice  St. 

1772  Mengibar  (Quadalquivir) 

542 

Maurin 

5855  Meran  (Tyrol) 

896 

Mauro  Mont  St. 

4727  Menil  Montant 

210 

Mave , Berg 

10014  Mercuriusberg  (gr.  Stau- 

Maven 

670  fenberg) 

2072 

Mawna  Koah  (O-Why- 

Merida  (Amer.) 

4961 

hee) 

13080  Merzig 

497 

Mawna-Roah  (O-Why- 

Merzla  Vodice 

2374 

hee) 

14894  Mescala , Dorf 

1590 

Mawna  - W ororay  (0  - 

Mesenille , Dorf 

1893 

Whyhee) 

10122  Mesmer  Hohe 

6680 

Mayen  (Schweiz) 

3160  Metelicha 

223 

Maypures , Dorf 

558  Metma 

2578 

Meal  - Fourvoung 

2879  Metz 

452 

Mealhades 

i 

193  Metzingen 

1092 

Meaux 

135  Meudon 

567 

Medellin 

4549  Meyringen 

1751 

Medina  del  Campo 

1980  Mexico 

7008 

Medvreza  (Ungarn) 

2732  Mezen,  Montagne  de 

5460 

Meffersdorf 

1336  Mezenc 

5460 

Mejjaraendon 

4548  Mezene 

4508 

Meggiserhorn  t. 

6812  Me zi£res 

775 

Meglisalpe 

4667  Miage  - Gletscher 

6456 

Mehlis , Dorf 

1373  Miaune 

3317 

Meinungen 

831  Michael  St.  (Oestr.) 

3141 

Meisner 

2481  Michel  St.  . 

2035 

Meisperach 

1170  Michelsberg 

1170 

Meifsen 

258  Michelsberg  (Bruchsal)  t.  796 

Melans  (Schweiz) 

1800  Micuipampa 

10896 

Melderskyn 

4558  Micuipampa,  Pafs 

5400 

Meleitschaya , Dorf 

1188  Middelburg 

76 

Melibocus  t. 

1677  Midtskoug 

2000 

Me -Lin 

7692  Miguel  San.  el  Solda- 

Melischauer 

2645  do,  Dorf  . 

5406 

Melkerrikopf 

3155  Mijoux 

3146 

Melnischnoi 

996  Mikola 

1158 

Melone  Rocca 

10752  Miltenberg  (Main) 

.398 

Melon  Roche 

10855  Millwood-Fell 

1876 

% 
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Milzeburg  t 

/ i • ^ / 9 < 

v 2516  Moja  (Canar.  Ins.) 

1338 

Mimet  t. 

2328  Möie 

5748 

Mina  de  Animas 

6828  Mohrenkopf  (Trier) 

1275 

Mina  de  Mellado 

7026  Molkenberg 

2884 

Mina  de  Rayas 

6696  Monaco 

• 

1658 

Mina  de  Vallalpando 

7892  Monadnoc 

3051 

1 t • 

Mina  de  la  Valenciana 

7164  Moncal,  Pic  de 

10008  ' 

Minaya 

2244  Mondalindo 

5622 

Minchmoor  - Hill 

1876  Mondbferg 

7396 

• * * ’ | ' 

Minden.  Wesers. 

88  Monderone,  Dorf 

3783 

Minksdorf 

i 1 

2382  Mondragon 

660 

Mirajlores  de  la  Sierra 

3732  Morietier  de  Mauray 

7564 

Miranda  del  Ebro 

1416  Monpox,  Stadt 

396 

Mirandella 

637  Mont  St. 

2094 

Mirebel,  Chateau  de 

2159  Montabaurer  Höhe? 

1403 

Mirois  le 

2958  Motftagne  de  POurs 

6563 

Miru  (Mirting),  Dorf 

8023  Montagne  de  POursine 

5585 

* ■ i » i 

Miserenberg 

6995  Montaigii 

7155 

Mismo 

357  ) Montalon 

2762 

i * * * 

Mittaghom  t. 

7221  Montais 

4218 

Mittagshorn 

u * 

11679  Montanna  de  Paraguay 

8838 

Mittagskogel  (Kärnthen) 

6462  Montana  del  Fuego  (Lan- 

Mittagsplatte 

4245  cerote)  . 

1471 

Mittagsspitze  t. 

6433  Montau,  Meierei 

< 8040 

Mittelberg  (Rieseng.) 

3666  Montanvert,  Hospitz 

5724 

Mitterdorf 

2326  Mont -Barre 

142S 

Mittersill 

2461  Mont -Blanc 

14800 

Mittlekopf 

8520  Mont-Cervin 

13860 

Modena 

201  — Pafs  darüber 

10284 

Möhlin 

1486  Mont  de  beau  temps 

Möhrm  , hohe 

3017  * (America) 

14004 

Moel  - Ellio 

• 

2371  Mont  de  Lyre 

5478 

„ — Fammau  t* 

1731  Mont  d’Ore,  Pay  de 

— > Issa  t. 

«t 

. 973  Sancy  t. 

5831 

— Morwith  t 

1658  Mont  de  St.  Cyr 

1996 

Mönch  t. 

12663  Mont  du  Chat 

4980 

Möringeö 

1340  Monte  -Baldo  t. 

6762 

Moesenbron 

881  Monte -Bondon  t« 

6702 

Moessingen 

1434  Monte -Bouscer 

3810 

Möttingen  Unter- 

1535  Monte  Cacume- 

3285 

Aa  2 
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* IMonte  - Calvo 
Monte  - Capreo 
Monte -Caren  t. 

Monte  - Cavo 

\ 

Monte  - Corno  del  Fjrp- 
rone  t. 

Monte  - Oroce 


4800  Mont  Genevre,  Dorf  da- 
4480  selbst 
6*012  Mont  Grenier  t.  , 

2920  Mont  Louis 
Mont  Martre 

» i i • r » i 

8TJ6  M ontmirail 

b t *,»  * i 

5102  Montoset 

* 

Monte  della  disgrazie  t,  11,316  Montouliou , Pic  de 
Monte  della  Sybilla  7038  Mont  Perdu 


Monte  de  Treconfiilo 

Monte  di  pato 

* • * * 

Monte  di  Madonia 
Monte  d’Oro 

• * • 

Monte  - Figo 

Monte  - Gazza  t. 

• * 

Monte  generoso  t.:  . ,,  5356 

Monte- Grabri  t.  2836 

Monte  grosso  6888 

Monte  Jovet  t.  ..  7848 

Monte  Maggior$  t.  4291 

Monte  Maro  -.10005 

Montendre  • 5178 

/ 

Monte  - Ossero  (auf  der 
* Insel  Rossini)  1794 

Monte  Primo  4914 


3860  — . — See 

3192  Montredon  .. 

t ■**  U i . 

3528  Montredon,  Schloß 
8163  Montrivel  • 

1876  Mont  Rosa 
6408  Montrouge 

Montserre  T 
Mont  terrible 

4 

Mont  tourn6 
' ontrachat 


t r 


Mont  Venne 
Mont  Vergy 
Monvallier  Pic  de 
M onzelfeld 


Moosberg 

O 


.1 


Mo  oswalcP’ 
Moral  El 

Monte  Schiene  di  Asino  4537  Morales 


Monte- Pasubio  t. 

, * * . 

ont  Erix 

Monte  rotondo 
Monte  Santo  (Athos) 

4 

Monte  Selva  piana  t. 
Monte  Sissoi  t.  „ 

Monte  Sizzog  t. 

Monte  - Skanupia  t. 
Monte  S.  Priuio 

Monte  Sus  (auf  d.  Insel 
Cherso)  t. 

Monte  Viso 
Montf errat 


6886 


8225 


More , Den 
Morgan  Dawn  t. 
Morgenberg  t. 

O O 


,6360  Morgenberghorn 
2966  Moritz , Dorf 
2560  Morlac 
6721  Morni,  Fort 
6561  Morteaux 
5214  Mortigny 

Moschelandsberg,  Schlofs  969 

1962  Moschelandsberg  997 

1 1 808  Moscow  840 

2559  Mosel,  Quelle  2232 


' 5574 
5916 
4986 
460 
'514 
5100 
8928 
10310 
7882 
2245 
2728 
2376 
14222 
303 
2790 
2442 
10098 
3998 
2094 
7038 
8730 
1403 
1586 
2670 
6390 
426 
3628 
1031 
6967 
6990 
5676 
732 
1982 
2172 
1374 


\ 
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gosset 

7416  Munten  (Schweiz) 

1344 

4 * « am 

Mossingen  , , 

1480  Munzenberg 

: 2216 

1 * 

Mottaronte 

• ft  * 

4633  Munzingen 

p M t • < « 

616 

* ' 

Motte  La 

3570  Murch  (am  Einflufs  der 

Motestton  Down 

655  .Porbach)  . . 

“ 1564 

Mounaux,  Dorf 

3509  Murcia 

462 

Mounn6  % 

3905  Mure  La 

2714 

Mourne  - Hill 

2345  Murliberg 

5315 

Mow  Capt  (Chess.)  t. 

1024  Muscau,.  Neifsespiegel 

275 

» * i 

Mowee 

8067  Muscau 

285 

• 

Moyrans 

1916  Musinet 

3505 

• • ' « ♦ 

Mozingen 

1658  Mus$a 

,5159 

Mucklea 

8544  — Alpe  della 

5464 

Müant  de  Bellone  10*218  Mutlenz 

901 

— Höchster  Gipfel 

12990  Mutta 

.1929 

Müggelsberg  bei  Köpenik 

342  Mutten -Joch  t. 

7631 

Mühlbach,  Egerspieg, 

1414  Muzo 
1447 

229  1 N.  - : ' 

2687 

Mühlbach , Dorf 
Mühlberg,  Dorf 

• 

Mühlbergen,  Glashütte 

929  Nabon , Dorf 

8544 

Muela  de  Arres 

7074  Nachtstein 

4677 

Müllheim 

832  Nad  Mlina 

5366 

Müncheberg,  Dorf 

210  Naegelis  grätli  t. 

8608 

München 

1658  Naessen , Schlofs 

2047 

Münchingen 

2494  Nagi  Fort  - ’ ‘ ' 

8264 

Münsingen 

2209  Nago,  Berg  (in  Tyrol) 

6395 

Münster 

193  Nahan 

3009 

Münster  Canals. 

1.59  Nakle , Dorf 

1 1236 

Münster  (Saline  am  Rhei; 
Münsterberg,  Stadt 

n)  277  Nako,  Dorf 

622  Namaany  Cooly  Kandy 

11265 

Mürzuschlag , Marktfl. 

2090  (Ceilon) 

5206 

Mütte  - Kopf  t. 

8520  NaTgun  , Pafs  . 

13973 

Muggart 

1170  Nancy 

608 

Oü 

Muggelsberg  (Köpenik) 

343  Nanganeo,  Dorf 

6475 

Mulada  Pic 

109-14  Nanos-Berg  t. 

3988 

Mulalo  , Meierei 

‘ 9552  Nantes 

" 75 

* > 

Mulhazen  Pic 

10956  Nurbonne 

204 

Mullbraxhill 

2532  Nasse! e Id 

7924 

Mummelsee  " 

3186  Nauders  (Oestreich) 

3fH)8 

> 

Munipampa 

10902  Nausclieberg 

1535 

I 
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Nauweiler  Höhe 

1052  Neu -Thann 

1080 

Neapel 

26  Neu  Valencia  (America) 

1404 

Neckar  (bei  Cannstadt) 

588  Nevado  de  Huila 

16800 

Neckar  (bei  Eberbach) 

393  Nevado  de  Toluca  ' 14232 

0 

Neckar  (bei  Tübingen) 

. 978  — — — Hirten- 

• 

Neckarquelle  (bei  Schweq* 

- Wohnung 

11206 

ningen) 

2084  New  Inn  llill  (Caermar- 

Neifse,  Stadt 

592  thens.)  t. 

1096 

Neifse  , Quelle  bei  Neifs- 

* Ni b rang , Pafs 

15038 

bach 

2708  Nicolai  St. 

1697 

Neouville 

9714  Nicolas  San,  Dorf 

8087 

Nepal,  Thal 

3840  Niederbron 

603 

Nephin 

2476  Niederhofen  * 

1927 

Neron 

4060  Nieder  Nowgorod 

1068 

Nertschinsk 

1730  Niedermenndig 

597 

Nesselblösse 

4371  NiederschäfTelsheim 

566 

Nesselgrunder  Forst 

2112  Niederhaslach 

’ 778 

Nethou  Pic 

10722  Nierstein  t. 

594 

Netratich 

1642  Niesen 

i 

7340 

Neuberg,  Dorf  (Oestreich)  2106  Niesky 

577 

Neuburgalp  y 

4260  Nieuweveld’sberge 

9600 

Neudorf 

2290  Nikolaiew,  Bergwerke 

842 

Neudorf  (Böhmen) 

1108  Nikolajewskoy 

885 

Neuenkirchen  (am  Rhein)  785  Nillkapf 

2769 

Neuenweg 

2221  Niloon 

4184 

Neufang,  Berg 

1937  Nilquelle 

9912 

Neufchatel 

1348  Nine  Barrow  Down 

622 

» • 

Neuhaus  (bei  Allmut) 

2140  Nine  Staudarts  (West-* 

Neuhaus  (bei  Saarbruck) 

1192  morel.)  t. 

2009 

Neumarkt  (Ungarn) 

1735  Niti,  Pafs 

15630 

Neumarktl 

1442  Nizza 

61 

Neundorf  (Voigtland) 

2054  Nocera  (Neapel) 

" 1448 

Neunkirchen  (bei  Wien)  1062  Noehten,  Dorf 

432 

Neunkircher  Höh® 

1624  Nogaies  Los 

1350 

Neuntelberg 

1781  Noirmont 

3384 

Neurode , Stadt 

1182  Nollendorf,  Kirche 

2119 

Neusalz 

190 ' Nollenkopf 

23S6 

Neustadt  (Schwarzwald) 

2546  Nonnensteine 

984 

Neustadt 

2435  Nonnenweiher 

2767 

— (Höhe  bei  Neustadt)  2859  Noomja , Dorf 

7855 

\ 


\ 
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Nordhausen 

527  Obioux 

8964 

Northeim 

337  Obyr 

6842 

Nordcap , Felsenspitze 

Ocambaro,  Stadt 

5742 

(Lappland) 

1200  Ocana 

2370 

North  Berule  (Ins.  Man)  t.  1603  Ochsenkopf  (Erzgeb.) 

2744 

Noththorberg 

7570  Ochsenkopf  (Franken) 

3219 

Novare 

432  Ochsenstock 

7373 

Novarra 

648  Odenspiel  - 

1286 

Noversch 

4960  Oderbrück  (Harz) 

2367 

Nürnberg 

1080  Oe,  Pafs 

9972 

Nürburg,  Ruine 

2151  Oedsland 

3147 

Nueva  Valencia 

1404  Oechringen 

* 692 

Nuppi  Vara 

2494  Oelberg  (Schriesheim) 

1342 

Nystuen , Wirthshaus 

2543  Oelberg  am  Rhein 

1440 

• 

Oellache 

2856 

o. 

Oelscher 

5990 

Oberalbis 

2613  Oertier  Spitz  t. 

12019 

Oberalp , See 

6199  Oex,  Schlofs 

3009 

— Pafs 

6557  Ofen -Scheideck 

6486 

Oberalpstack 

10248  Ofenfluh 

7900 

Obdach-Alpe  oder  Grofs- 

» Offenau 

467 

ingberg  (Steierm.) 

6096  Offen  bürg 

508 

Oberberg  (Tyrol) 

4803  Ofterdingen 

1300 

Oberbergheim  t. 

632  Ohlaw,  Quelle  (bei  Alt- 

Oberbillig  (Mosel) 

381  mannsdorf) 

904 

Oberbrückenburg,  Dorf 

2293  Oignon,  Quelle 

2136 

Oberfischbach 

3220  Oiset 

2078 

Oberhof 

2351  Olan 

230S 

Oberlemnitz 

1808  Olbrück 

1139 

Ober -Multen 

3452  Olden horn 

9630 

Oberndorf  (Oestreich) 

2472  Old  - Sa  rum 

249 

Oberndorf  (Schwarzw.) 

1595  Oien , Pafs 

8628 

Obemheim 

2774  Olpe,  Stadt 

964 

Oberried 

1360  Oltingen 

1836 

Oberschafhausen 

764  Olymp  (Lachna) 

6120 

Oberschwörstadt 

950  Olymp  (Malacca) 

11400 

Ober -See  (Steierm.) 

2986  Olymp  oder  Eliag  (My- 

Obershie  t. 

2353  tilene) 

3041 

Oberwald 

2281  Olzheim 

1511 

Oberwildalpen 

2259  Omegna , Stadt ' 

1214 

370 


Höhen 


Omitlan,  Dorf 

7578 

Ona,  Dorf 

7560 

Oncet,  See 

7100 

Onstmettingen  t. 

2428 

Oppeler  Höhe  (am 

Rhein)  1983 

Ophir  (Sumatra) 

12160 

Oppenau 

875 

Oräfa  - Yökul 

5850 

Orbe,  Quelle 

3616 

Orb  6 

1441 

Orbelos 

9000 

Orgelet 

1612 

Orgliach-Berg  t. 

3391 

Orleans 

, 360 

Ormelingen 

1303 

Ormont 

2684 

Omans 

1086 

Orotava  Villa  (Canar.  Ins.)  1027 

Orpit 

1055 

Orsi£res 

2731 

Orsino 

9944 

Osnabrück 

197 

Ossone 

970 

Osterberg  (bei  Tübingen)  1365 

Osterode 

627 

Osterwiek 

404 

Ostraer  Berg 

* 709 

Ostrich  t. 

2134 

Otaheiti  - Berg 

10230 

Otschalaroo  Pic 

13420 

Ottenstein 

2618 

Otter  Pic 

3752 

Ottewalder  Grund 

. . 599 

Ottilien  - Berg 

* 2466 

Qttmachau 

. 628 

Ottoschwanden 

1385 

Ottweiler 

810 

Otzberg 

. . 1150 

Our,  Quelle 

- 2710 

Ovaro 

1627 

uncte, 


Owir  (Kärnthan) 

6660 

Oybin 

1591 

Oyskavelenfield 

3000 

Ozon 

12624 

P. 

Paber,  Quelle 

12145 

Pablo,  Dorf 

61112 

Pabststein  (Sachsen) 

1156 

Patote 

3782 

Padauner-Kogl.  t. 

6348 

Padua 

56 

Pädnack 

3217 

Paesana 

• 

1663 

Pak  - Berg 

3882 

Paluzzo , Dorf 

1917 

Pamilla 

6774 

Pamplona  (America) 

7135 

Pandi  oder  Mereadillo, 

Dorf 

3102 

Pangi,  Dorf 

8632 

Panir 

• 

4040 

Pansache 

11228 

Pansitara , Dorf 

8292 

Paraguay  Monte  de 

8838 

Paramo,  Berg 

9 O 

8838 

Paramo  de  Chulucanas 

8190 

— de  Guamani 

10284 

Paramo  de  Guanacas,  Pafs  14280 

Paramo  del  Poliche 

10788 

Paramo  de  Yamoca 

8334 

Parapara,  Dorf 

516 

Parapluie,  Berg 

1872 

Pardieiros 

1247 

Paredones  los,  Ruine 

12044 

Paris  . . 

116 

Paris  Observ. 

224 

Paris , PJateform 

262 

Parmesa  Banca 

9432 

Parchwitz 

> * 

270 

i 
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Parma 

v 

286  Penipe , Dorf 

• 7812 

Parnafs,  Spitzb. 

3678  Penmaen  Maur  t. 

1445 

Parpaillon 

8384  Pennigant  Hill  t. 

213Q 

Passau 

789  Penol  El- 

5796 

Passava  nt 

2256  Penzen -Graben -Spitz 

t.  6624 

Passo  de  la  Cabulla 

3070  Peregrino  Alto  de 

1074 

Palswanjj 

3701  Perlos,  Dorf 

1850 

Pasto,  Stadt 

8052  Permont 

1848 

Paternion  St. 

1481  Perote,  Stadt 

7248 

Patocha 

6950  Perron  des  Encombres 

• 8685 

Patscher  Kofel  t. 

6343  Perpignan  x 

222 

Patschkau 

638  Pertuis 

3166 

Patser  Kofel  t. 

6906  Pessade,  Dorf 

3673 

Paven,  Lac 

3702  Pessy  Le,  Dorf 

3023 

Payerne , Stadt 

1397  Pesth 

216 

Pazeuaro,  Stadt 

6780  Petapa  Pueblo 

702 

Pedernoso 

2154  Petelierie 

3698 

Pedro  San- 

7048  Peterhill 

2532 

Pedro  San-,  Dorf  (Süd- 

• Petersalpe  (Steierm.) 

5430 

America) 

3504  Petersberg  (Böhmen)] 

1086 

Pedroux  Pic  de 

89-10  Petersberg  (Coblenz) 

290 

Peine 

250  Petersberg  (bei  Odernheim)  879 

Peiric  Pic  de 

8562  Petersberg  (am  Rhein) 

1045 

Peifsenberg 

3145  Petersberg  (Rhön) 

1320 

Telee  (Martinique) 

4416  Petersburg 

106 

Pele  Mont 

3192  Peterskopf  (bei  Dürkheim)  1423 

Pelileo,  Dorf 

« 

7902  Peter  St.  (Schwarzwald)  2224 

Pellingen 

1270  Petersthal 

1218 

Pellinjier-  Höhe 

i486  Peterswald , Fösthaus 

..  1(387 

Telre  du  grand  Mület  t. 

9342  Pets'cha-Hamar  *) 

19716 

Pelvoux 

12612  Peyredeyre  (Loiresp.) 

1589 

Panafiel 

965  Pey  rolle 

690 

Penagolosa 

2268  Pey-Veuy 

3588 

Pehalara 

7716  Pezzen 

6435 

Penatura 

7392  Pfuflenhoven 

498 

Pendle  Hill  (Lancas.)  t. 

1692  PfuiFenwald 

2519 

Pengarn  (Merionets.).  t. 

1417  Pfalzburg 

1087 

Pen  Hill  (Yorks.)  t. 

2106  Pfandstock 

7960 

1 Nach  Perrot  in  Tableau  compar.  u.  s.  w. 
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PfefFelsbad 

2110  Pichincha  Huahua 

14748 

Pfeffingen , Schlofs 

1516  — Rucu 

14940 

Pfender-Berg  t. 

3264  Pic  long 

10008 

Pfingskopf 

821  Pico  de  Itabira 

4896 

Pfinz , Quelle 

1145  Pico  de  la  Crux 

7082 

Pflasterkaute 

880  Pico  del  Cedro 

6803 

Pflim- Spitz  t. 

9558  Pico  de  los  Muchacos 

7234 

Pforzheim 

800  Pic°  del  Pozzo  (Gran 

Pfullingen 

1313  Canaria) 

5842 

Piacenza 

246  Pic°  Virgara 

2756 

Pian  , Wirthsh. 

4894  Pico  de  Orizaba  od.  Cit- 

Piave,  Quelle 

3978  lalteptl  t. 

16302 

Piazette,  Dorf 

3844  Pico  de  Vandama 

1722 

Picade 

7458  Pico  de  Teneriffa 

11206 

Picago  de  la  Veletta 

6924  Pico  di  Teyda 

11454 

Pic  Cambielli 

9960  Pico  Ruivo1.  (Madeira) 

5695 

Pic  (auf  Cuptana) 

9000  Piedra  del  Lagarto 

528 

Pic  (auf  St.  Carlos 

de  Piesberg 

538 

Chiloe 

11700  Pilatusberg 

6605 

Pic  d.  Azoren 

7554  Pillar  t. 

2716 

Pic  de  Bergons 

6504  Pilnitz 

282 

Pic  de  la  Cascade 

' 10086  Pilon  du  Roi  t. 

2196 

Pic  de  la  Pez 

10151  Püon  St.  t. 

3067 

Pic  de  Lauzon 

6772  Piming,  Pafs 

12685 

Pic  de  neige  vielle 

9696  Pinede 

7746 

Pic  de  Salfares 

4062  Pinheiro 

2766 

Pic  de  Servi&res 

9026  Pi00  ^el  Dornajito 

3198 

Pic  de  Mulera 

1014  Pino  Monte  di 

3699 

Pic  du  Chevalier 

8163  Pinzgauer  Höhe 

4457 

Pic  Duida 

7800  Piota,  Dorf 

3225 

Pic  du  Midi 

8958  Pipi,  Dorf 

1643 

Pic  Manend 

7319  Pirkendorf 

1136 

Pic  Moira 

21386  Pirmasens 

1105 

Pic  St.  Andrea» 

20430  Pisa 

51 

Pic  St.  David 

20060  Pissa  la 

7722 

Pic  St.  George 

20866  Pitatumba  Alto  de 

8868 

Pic  St.  Patrio 

21004  riter-Boot(Isle  de  France)  2544 

1 Nach-  Sabine  .betragt  »eine  Hohe  nur  5103  F.  S.*  Journ.  of 
the  Hoy.  Inst.  1823  Apr. 
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Piton  de  SaUves 

' 4259  Poeylouvio 

6552 

Pittou 

4230  Pomallacta  .* 

8994 

Pitz  Beverin 

‘ 8427  Pombal  J 

' 308 

Pitz  regneren  ' 

8660  Pontains  les 

3377 

Pitz  Valrhein 

10220  Pontarlier 

2548 

Pitzlat-berg  t. 

8595  Ponte  grande 

1670 

Pitz  Pesoc 

» 

12600  Pontjak  - karang 

2030 

Pizzibianco 

* t 

9565  Ponto 

4176 

Pizzo  d’Arera 

7746  Pontop  Pike  (Durham)  t.  955 

Pizzo  d’Ambria 

8970  Pon2ione  de  Mezzegra 

5224 

Pizzo  del  Ruse 

8174  Pooerie,  Dorf  * . 

5788 

Pizzo  di  Gino 

6972  Popayan 

5466 

Pizzo  di  Moro 

7191  Popocatepetl 

17884 

Pizzo  d’Orsera  Monte 

3011  Porce,  Quelle  des 

8658 

Pizzo  -Scalino  t. 

10248  Porrentruy  - 

1188 

Plaine  de  ChamablanQ 

3867  Porsei berg 

1155 

Plancher  le  Haut 

1530  Porsil 

2630 

Planitz , Schlofs 

1116  Port  de  Pineta 

7746 

Plateau  de  Bozat 

4663  Port  de  Siguer,  Pic  de 

9024 

Plateikooel 

O N 

9748  Portia  , Alpe  de  la 

6162 

Planina 

1412  Portillo  de  San  Miguel 

908 

Platta 

4244  Porto  Chuelo 

5730 

Platte  (bei  Wiesbaden) 

1500  Portsdown  Hill 

419 

Plattenberg 

3100  Posada  ob  Zornosa 

207 

Plauen 

1048  — de  Durango 

393 

Plauensche  Felskuppe 

594  Poschau 

1638 

Plessenburg 

1618  Poseto 

10560 

Plettenberg  a.  d,  Else 

590  Posetz  Pic 

10584 

Plissoviza  t* 

2357  Potsdamm,  Havel 

98 

Plombi&res 

1296  Pottiga 

15.58 

Flosse^- Berg  t,  . 

7680  Potzberg 

1684 

Plumone 

8748  Pouillat 

2190 

Plynlimmon  (Cardigans.) 

t.  2311  Poupet,  Berg 

2616 

Po,  Quelle 

' 6008  Fouzene 

7827 

Poblaron,  Landhaus 

7266  Pozuellos,  Berg 

1380 

Podessam,  Stadt 

949  Pradelles 

3496 

Podolie 

2852  Pradt,  Chateau  de 

2115 

Podrosche,  Dorf 

372  Prag 

2033 

Poduelnischnia 

630  Prästekonen 

1998 

Pötschenberg 

3151  Prag 

592 

/ 
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Pragei -Pafs  . 

. 5159  Puy  de  Brousson 

3303 

. / i 

Preber  (im  Lungau)  a ^ 

8(310  Puy' de  Charmont 

3542 

* • 

Precellx  Top  t.~ 

1(346  Puy  de  Chatrat 

;3164 

Predazzo  • • » 

3198  Puy  de  Chomont 

, 3442 

Predil  (Kärnth.)  1 

3591  Puy  de  Come 

3914 

Prenbühel 

» • 

3734  Puy  d’Enfer 

3371 

Prendil,  Pafs 

• 3592  Puy  de  Dome  t. 

4j4 1 

Prenioux  Le , Dorf 

3094  — petit 

3925 

Prepihel,  Pafs 

26^3  Puy  de  la  Grange 

5503 

Pres  - Haut  . 

2852  Puy  de  PAiguillier 

4725 

Presitie-Berg  t.  • 

O • i • 

2284  Puy  de  Fraisse 

3472 

Presolana 

7698  Puy  de  la  Langte 

5386 

Presburg 

312  Puy  de  la  Nug£re 

3081 

Prewald  * " 

1704  Puy  de  la  Tache 

4951 

Priebus,  Neifsespiegel 

357  Puy  de  Manson 

3106 

t 

Priel 

6565  Puy  de  Mary 

5106 

Primo  Moute  St. 

5250  Puy  de  Montchalme 

4357 

Primolano  i . , 

727  Puy  de  Montchar 

• « * 

3693 

Probencio 

. 2124  Puy  de  Monteynard 

3663 

Proble  Alto  del 

5802  Puy  de  Montgy 

3557 

Pucaguaica 

13920  Puy  d’Olloix 

3134 

Pucara  Alto  de 

9756  Puy  de  la  Vache 

3650 

Puderberg 

1756  Puy  de  Pariou 

3763 

Puebla  La  de  los  Angelos 

6756  Puy  de  Pasredon 

3108 

Puebla  Rio  , % 

7446  Puy  de  Prudelle 

4200 

Puech  d’Aujou 

2513  Puy-Ferrand 

5633 

Puerto  de  Almansa 

2238  Puy  Mary 

5736 

Puerto  del  Rey 

2142  Puy  Prigue 

8592 

Puerta  Grande 

8088  Puy  Rodos 

3254 

* 

Puerta  Manzanal 

3402  Puy  Violan 

4805 

Pulla,  Berg 

9390 

rullingi 

932 

Purace,  Vulcan 

13650  Quaderberg  (Böhmen) 

. 810 

Purac£ , Dorf 

8136  Quairat 

9510 

Puripi 

4028  Quanaxato  , 

6420 

Purkgul 

21101  Quebrada  de  Boquia 

5520 

Puy  de  Lassolfi 

3708  Quebrada  de  Tochacito 

8100 

Puy  de  Salomon 

3597  Quedlinburg  ( 

428 

Puy  Le 

1925  Quegri^res , Schlols 

3820 

Puy  de  Barme 

3366  Quereilh , Dorf 

3078 
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Quertaro,  Stadt 

■ 

Ouet 


Quill ichao,  Dorf 
Quilquasi  Alto  de 
Qnindiu,  Pafs 
Quingay 
Quintana  palla 
Quintanar  del  Orden 
Quiretaro 
Quito 

* i « 

R.  .■ 


5970 
' 2848 

3390 
6030 
~ 10794 
732 

- <2868 
b ‘2106 
' *6415 
- 8943 


r ' !c...  * _ 

i .<('.!  «'i  *>  * 2030 


Raab  *’  258 

Rabenstein  (Rhön)  2317 

Rachel  (Böhmen)  ' 4432 

Rachelhauser  Kopf  1025 

Raczkowa 
Radnor  Ferest't. 

Rad  - Pavlova  *-  ' ^ ‘ 5575 

Radstadt  ' " *'  °V  ’ 2037 
Rad  Stadt  (Oestr.)  2408 

Radstädter  Tauern  Pafs  5083 

Rakcham , Dorf  0853 

Rambert  St.  Loire  1180 

Rambo  de  la  Baqaeria  10784 

Rarngurh  • 3804 

Rammeisberg  * *.  1927 

Rampur  3 188 

Ramstein,  Schlofs  3494 

Rancho  del  Chocolate  1096 

Rangier  2675 

Raon  l’Etape  902 

Raschuschitza -berg  t.  3319 

Rast?dt  400 

Rastkopf  7758 

Rathhausberg  8126 

Raticosa  2719 

Rattendorf  1836 

Rauchengletscher  6942 

Raumünzbach  1163 


Rauris  * * 1 2811 

RauSchenberg  (Hessen)  ^ 907 

— Schlols  ! :1076 
Ravensberg  (bei  Potsdamm)  293 
Ravil  : v ‘ * * 7532 

Rayas  (America)  * 1 669§ 

Razbor-berg  t.  * '3962 

Real  del  Monte,  DorL  1 856^ 
Real  de  Pachuka,  Stadt  7638 
Realp  * * 4782 

Recület  *’  '5361 

Regeleskapf  n * 2773 

Regelsburg  2304 

Regensburg  - • *'  » r ;95Ö 

Reichenau,  Dorf  * 1878 
Reichenau  (in  Oestreich)  1437 
Reichenbach  a.  d,  March/ 

* Wirthshaus  . 1548 

Reichenberg  1002 

Reichenfels  (Kämth.)  ' '*  1967 
Reichenstein,  Schlofs  ' ‘ 1183 
Reiche -Spitz  t.  * *“*’  **!9Q89 
Reifträger  - * * 4280 

Reifweg  2274 

Reigoldswyl  ‘ 1631 

Reinbellen  »*1  1175 

Reinerz , Bad  1678 

Reinfelden  * 805 

Reingrafenstein  * 945 

Remi  St.  * ’ • 4936 

Remm  - Spitz  t.  ' 9863 

Remscheid  • ‘ 1095 

Rennbeig  1495 

Rennweg  3314 

Repi  - hibbu  ■ 6025 

Resegnone  de  Lecco  **  5825 
Reuenthaler  Höhe  1311 

Reulissen  6400 

Reuthen  365 

Reutlingen  1142 
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Reven  eaia  - S opka  v 3265 

Revilds- Eggen  » # 4 4220 

Recina  (Sibir.)  495 

Rhein  (bei  Düsseldorf)  100 
Rhein  (bei  Königswinter)  170 
Rhein  (bei  Mainz)  200 

Rhein  (bei  Basel)  755 

Rhein  (bei  Ragatz)  1608 
Rheine,  Emsspiegel  Mi  89 

Rheinfall  (Schafh.)  1013 

Rheinfelden  , 823 

Rheingrafenstein  '  *  * 654 

Rhew  Mountain  t#  950 

Rhone,  Quelle  5418 

Riedern  . ; 2150 

Rienz,  Quelle  r . 4871 

603 

. i i . 5529 
5141 
. 5542 
48(36 
3637 
3293 
2267 
638 
1570 
202 
8S98 
7188 
628 
6452 
9054 
1453 
1711 
4950 
4331 
4302 
4168 


Ritzlihom  . 

ß 

Rixheim 

Riva 

Rivel  Mountain  t. 

•ja  * 

Rivington  Hill  t. 
Rizougspitze 
Rocca  corva 
Rocca  di  Papa  . 
Roc  blanc 
Rocca  la,  Dorf 
Roc  de  Nievre 
Roche  d’or 
Rochelle 


if  1 


• r 


n 10173 

725 
3418 
.1751 
1450 
3972 
3052 
2230 
.7812 
,1500 
2972 
2616 
83 


Rie8el 

Bigi  . , \ . 

Rigifirst 

Rigikulm 

Rigistafel 

Rigolet  Haut— 

Rigolet,  Pafs 
Rikenbach 
Rimsingen  Ober- 
Rinnberg  (Hessen)  , 
Rinteln  1 % 

Riobamba  nuevo 
Rio  Frio,  Pächterei 
Rio  Nare,  Mündung 
Rio  Negro 
Rious  Pic  de 
Rippin  Tor  (Devons.)  t. 
Rippoldsau 
Riesenkoppe 

— kleine  Koppe 

— schwarze  Koppe 
Risoud 


Rocher  de  la  Fleche  „8484 
Roche  d’Antre  . 2962 

Roche  - Melon  bei  Susa  10852 

- * . » 

Rochemolon  10879 

Rocher  de  Frene  t.  9604 

Rockfish  Gap  . 1317 

Rodaz  do  Marad  316 

Rodney’s  Pillar  ,t.  . 1125 

Roen  - berg  t.  6494 

Roethifluh  4331 

Rötiberg  • 4308 

Rogi,  Dorf  8538 

Rohatz  6407 

Rolir,  Dorf  1975 

Rohracker  855 

Rohrberg  . 2652 

Rohrhardsberg  3594 

Rohrkopf  ;3633 

Rohrer,  Berg  , 2652 

Rolandsbreche  9252 

Rom,  Capit.  141 

Rongella , Pafs  3240 

Roocks  - hill  659 

Roonong,  Pafs  136J3 

Rosa  Monte1.  15600 


1 Diese  Bestimmung  von  Vincent  in  Mem.  dclla  Reale  Accad. 
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Rosa  Monte  t. 

14310  Rudolstadt  . 

1015 

Rosa  Santa  -*« 

7952  Rückenberg 

652 

Rosawitz,  Elbs. 

342  Rueras 

.4311 

V 

Roseberry  Topping  t. 

959  Rüttihof 

• 

2667 

Rosegone  - Monte 

5778  Ruhberg 

803 

Rosenberg 

1357  Ruhland  (Sachs.) 

2.56 

Rosenberg  (Böhmen) 

1813  Ruhstein 

2834 

Rosendorf  (Böhmen) 

888  Ruldung  .. 

19802 

Rosenleithen 

2900  Rumbles  Moor  t. 

1227 

Rofsberg  (bei  Darmst.) 

666  Rümmer -Joch  t< 

7082 

Rofsberg  (bei  Hechingen' 

) 2681  Runang,  Pafs 

13606 

Rofsberg 

4836  Rupberg 

2567 

Rofsbodenstock 

8735  Ruppersdorf 

1687 

Rofsbühl 

' 2960  Rupin,  Pafs 

14525 

Rofsbühlschanze 

2925  Ruppi — V ara 

2494 

Rosäeck 

3549  Ruthingi,  Pafs 

13735 

Rossert 

1575  Ruvigado 

4862 

Rofskopf 

2291  Ryfswyl 

1996 

Rostkopf 

7758  S. 

• 

f 

Rofsstock 

7700  Saarbrück,  Spiegel 

575 

Rofstrappe 

1452  Saarburg,  Flufsspiegel 

714 

Rofswangen 

1964  Saargemünd 

620 

Rothau 

1089  Saarlouis 

524 

Rothenberg,  Dorf  (Schwa- 

. Saas 

3060 

ben. ) 

1078  Saatz 

727 

Rothentluh 

2039  Sabhate-math 

4181 

Rothewand  t. 

8301  Sabhatu 

3945 

Rot  hhorn 

9036  Sächseln 

1539 

Rothmatte 

3738  Sackpfeife  • 

2103 

Rothstock 

8828  Saddlebock  t. 

2619 

Rotom  - See 

5038  Säckingen 

909 

Rotorn  - See 

5607  Sährichen , Dorf 

370 

Rottenstein 

6735  Säkkok 

3000 

Rougemont,  Schlofs 

3074  Särstein 

5901 

• 

Rousses 

3495  Sagan  (Schlesien) 

509 

* 

Rousses  Grandes 

* 9359  Sagan  (Bobergegend) 

305 

Rudig 

966  Saifnitz 

2412 

delle  Scienze  di  Turino  XXV.  230  macht  den  Monte  Rosa  zum  höch- 
sten Berge  in  Europa^  ist  aber  ohne  Zweifel  unrichtig. 
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Saile-Berg  t. 

7883 

Santa,  Stadt 

276 

Sailerberg 

6813 

Sant  Jago  de  las  Tunas 

> 

Saint -Front 

3754 

Dorf  , 

8058 

Saint -Michel  (in  Velay)  2128 

Saone , Quelle 

1240 

Saint  - Rambert 

1178 

— — (bei  Vismenil) 

1228 

Sairsoch 

3189 

— (bei  Darney) 

756 

Salak  (Java) 

6674 

— - (bei-  Jussy) 

714 

Salamanca,  Stadt  (Amer.)  5412 

— (bei  Gray) 

624 

Salamonde 

» 

1518 

Sapada , Dorf  (Venet.) 

3749 

Salaze  (Bourbon) 

10200 

Sapeau 

2724 

Salbert  Grand 

1992 

Saraj  - Gurgh 

4623 

Sal&ve  kleiner  Jura 

2730 

Sarcena 

4805 

Saleve,  Mont 

4257 

Sarcoui  Grand 

3563 

Salmonsweil 

1474 

Sardaß 

76 

Salinshöhe 

8358 

Sasbach 

542 

Saliices 

* t 

1042 

Sasso  Cimone 

3798 

Saluzzo 

763 

Sasso  del  Ferro 

3288 

Salvi , Mont 

2338 

Sasso  Gran 

8255 

Salzach , Quelle 

4439 

Sattel 

4799 

Salzberg  (bei  Flallein) 

3232 

Sattelalpe 

4227 

Salzburg 

1408 

Sattelsberg  t.  (Tyrol) 

6637 

Salzuffeln 

254 

Sau  , Quelle 

2485 

Samern,  Dorf 

122 

Saulko«el 

8100 

San  Antonio,  Dorf  (Amer.)  1296 

Saulo  r' 

5309 

San  Carlos  del  Rio  Negro 

762 

Saungla , Dorf 

7994 

Sandhöhe,  Dorf 

2082 

Saurot 

2130 

Sandoux  St.,  Schlofs 

1935 

Saurem 

9530 

Sandthurm 

1642 

Sausheim  t. 

720 

San  Fernando  de  Apure 

204 

Sauzet  le  Froid 

3254 

San  Fernando  de'Atabapo  732 

Sauveur  St. 

1004 

Sangay  (America) 

16080 

Saverne  « 

570 

San  Juan,  Dorf  (America 

) 1164 

Sbeoniza  t. 

3106 

San  Juan  del  Rivo,  Dorf  6090 

Scaletta  - Scheideck 

7820 

San  Martin  (Amer.) 

1307 

Scarene 

«V 

1070 

Santa  Crux,  Dorf  (in  Cu- 

Scarpignano 

6997 

mana) 

960 

Scesa  plana 

9112 

Santa  Maria  de  Cubo 

2121 

Schabnik  t. 

3136 

Sanlarem 

216 

Schacken , Dorf 

1623 

Santa  Rosa 

8034 

Schäfler,  Alpe 

5926 

Santa  Rosalia 

437 

Schaerhorn 

10185 
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Schafberg  (Rofswangen) 

3121 

Schafberg  (Salib.) 

5351 

Schafberg  oder  Schafburg 

t.8233 

Schafhausen,  Rheinbrücke  1163 

Schalksburg 

2S03 

Schandau  (Sachsen) 

342 

— Bad  > 

350 

Scharstein , Schlofs  . 

1576 

Scharthau 

3309 

Scharzfeld 

828 

Schatul-  Pafs 

14595 

Schauenburg  a.  d.  Saar 

1780 

Schauenburger  Schlofs 

1854 

Scheibenberg,  Stadt 

2056 

Scheiber  Kofi 

7625 

Scheibwald 

5672 

Scheideck 

1684 

Scheideck  Grofse 

6089 

Scheideck,  Pafs 

5996 

Scheiterberg 

5462 

Schelingen 

978 

Schelstadt 

705 

Scheiter,  Berg 

1380 

Schemnitz 

2172 

Schenkenzel  (Kinzig) 

1074 

Scheppenstedt 

488 

Scherkolle  t. 

1559 

Scheyen 

6950 

8 chicos 

2100 

Schierke 

1906 

Schilcherhöhe 

6736 

Schio 

661 

Schiltach 

1094 

Schiltach,  Posthaus 

2401 

Schiitberg 

7405 

Schinhulahua 

14420 

Schirding 

1430 

Schlangenberg  (Sibir.) 

1548 

Schlopperebene 

9030 

Schlegel  (Baireuth) 

1919 

y.  ßd. 


Schleierberg  t.  6798 

Schiern -Berg  t.  7876 

Schlettstadt  538 

Schliengen  766 

Schliereck  2121 

Schlingen  635 

Schlofsbet;g  (bei  Baden)  1476 
Schlügen,  Pafs  6170 

Schmalbach  1268 

Schmallenberg,  Stadt  1215 

Schmelzboden,  Bergwerk 
(Schweiz)  4206 

Schmiedeberg,  Stadt  1388 

Schnabelhorn  3413 

Schnarcher,  Felsklippen  2079 
Schneeberg  (Böhmen)  4007 

.Schneeberg,  Dorf  (Böh- 
men) 1758 

Schneeberg  (Böhmen)  2150 

Schneeberg  (Fichtelgeb*)  3071 

Schneeberg  (Franken)  3289 

Schneeberg  (Oestreich)  6444 


Scheeberg,  grofse(Rieseng.)4300 


— kleine  3876 

Schneeberg  (Tyrol)  7764 

Schneeberg,  Stadt  (Sachs.)  1464 
Schneegrube,  (Kiesengeb.)  4488 
Schneekopf  3141 

Schneidhöhe  1137 

Schneifel  (bei  Schlau- 
senbach 2069 

— (bei  Cerf)  2320 

Schneit -Berg  1681 

Schnudelhöhe  2618 

Schockl  4778 

Schodwien  1604 

Schömberg  2100 

Schönau  (Schlesien)  846 

Schönau  (Schwarz w.)  1675 

Schoenberg  (Rhein)  912 
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Schönberger  Höhe  (Rhein)  1453  Schwenger  - Berg 

1504 

Schönecker 

1039  Schwenningen 

2151 

Schöneseifel 

1830  Schweighausen 

1301 

Schönemiinzach 

1360  Schwesterkorn  (Schweiz)  4404 

Schönpriesen , Elbspiegel 

359  Schwyz 

1677 

Schoepfheim , Dorf 

2270  Scopa,  Dorf 

2010 

Schöppinger  Berg 

490  Sea  Fell  (Cumberl.)  t. 

2970 

Schoplheiin 

1144  Seben 

1628 

Schorborn,  Glashütte 

779  Seeberg 

1192 

Schorndorf 

755  Seeberg,  Sternw. 

1220 

• 

Schornen 

2392  Seeberg,  Grofs- 

1372 

Schott -Wien 

1788  Seebruck 

2843 

Schramberg 

1346  See  - Ebene 

3217 

Schreckhorn  \ 

12558  Seefelder 

2858 

Schreibendorf 

1476  Seekopf 

3105 

Schrof-wand  t. 

8881  Seegrnben  - Spitz  t. 

6971 

Schroot , Quelle 

485  Seelbach 

646 

Schünberg 

2001  Seemoos 

3083 

Schutzenstein 

2245  Seesen 

628 

Schuzgast 

440  See wangen 

2496 

Schwan  ingen 

1705  Seifern 

690 

. Schwäbisch  - Hall 

804  Segnes 

8900 

Sch  wamberg,  Dorf  (Steier- 

*  Segnes,  Pals 

7468 

mark)  , 

729  Segovia 

2608 

Schwanden  (Schweiz) 

1623  Seilenberg 

4476 

Schwarze  Berg  (Rieseng.)  3605  Seiifertshain 

413 

Schwarze  Bühl 

2543  Seimberg  (bei  Broterode)  2366 

Schwarzenberg , Stadt 

1335  Seine,  Quelle 

1338 

Schwarze  Spitze  (Spitz- 

Seissel 

726 

bergen) 

4224  Seissen 

2178 

Schwarzhorn  t. 

7562  Seixos , Castell 

3407 

Schwarzwald  (Böhmen) 

5870  Sektiniskaia 

436 

Schwarzwalter  Sennhütte  4480  Seleginsk 

1779 

Schwaz.  (Oestreich) 

1630  Semlanspitz 

11118 

Schwedenschanze  (Schwa 

Semmering , Berg 

3122 

ben) 

2915  Semmering  - Pafs 

2944 

Schweidnitz 

778  Sempacher  See 

1585 

Schweighof 

1325  Semulujeoe 

512 

Schweinfer-Joch  t.  - 11521  Sentis-Höhe 

7669 

Schwelm,  Stadt 

517  Septlaux 

7182 
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Sergento  el,  Berg 

5160  Sierra  de  Picdade 

' 5460 

Serra  de  Arrabida 

1534  Sierra  (imPuortadel  Rey)  2142 

Serra  de  Cintra 

1613  Sierra  Morena 

2291 

Serra  de  Estrella 

6061  Sierra  Nevada  de  Sta 

- 

Serra  de  Montachique 

3594  Marta 

18024 

Serra  de  MontejuntO 

2045  Sigismundsberg 

2338 

Serra  de  Quadrasal 

1575  Sigmaringen 

1795 

Serra  de  San  Antonio 

86S0  Sila  Monte 

4634 

Serra  de  Palmella 

821  Silberberg,  Stadt  (Sclile- 

Serra  de  S.  Luiz 

1117  sien) 

2295 

Serra  de  Sa.  Luzia 

600  Silberbrunnen,  Bad 

819 

Serro  de  S.  Rosa . 

9048  Silla  de  Caracas 

8100 

Serra  de  Vallongo 

844  Sillejord  s 

332 

Serere  , Pic  de 

9090  Similaun  Spitz  t.  .* 

11117 

Serooz 

2473  Simmern 

997 

Sesanna  Sta. 

1528  Simonside  Hill  t. 

1320 

i 

Seuse 

6295  Simpl on  t. 

10630 

S&vres 

204  Simplon,  Höchste  Strafse  t 

.6174 

Sewen 

1494  Simplon,  Dorf 

4552 

Shehallien 

3342  Sinai 

7200 

Shelkur  (Shalkar) 

9762  Sinapa  Sopka 

2814 

Shepkee 

9809  Sinaja-Sopka  * . 

3(531 

Shipki,  Dorf 

9943  Singalang  . . 

11260 

Skooters  Hill 

418  Singer 

1356 

Shunnor  Teil. (Yorks.)  t. 

2185  Sinzheim  j 

473 

Sia-Berg  t. 

3810  Siraberg 

7230 

S.  Jago  (Canaria) 

2775  Sirenz 

789 

Siddelhorn 

8675  Sirniz-  Alp 

7318 

Sideris , Bad  * ' 

3300  Sirnitz  (Schwarzw.) 

3313 

— Dorf  - ’ v 

2802  Sissach 

1201 

Sidonie  t. 

2023  Sissacher  Fluh 

2261 

Sieben , Stadt 
Siegburg 
Sieglitzberg 
Siegquelle 
Sierra  de  Cordboa  (Amer.)  9930 
Sierra  de  Estre  5233 

Sierra  de  Estremadura  5227 

Sierra  de  Foja  . 3386 
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327  Sitten 
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1940  Sorau 

436 

Sliudianaja  - Gora 

2724  Sorles 

7733 

Snea-Fell  t. 

1880  Sospello 

1039 

% 

Sneehpttan 

7082  Souto  redondo 

1164 

Snisnik 

6300  Spandau,  Spree 

99 

Snöfials  Yökul 

4424  Spannort,  Grofse 

10011 

Snovvdon  t. 

3355  Spaskoe 

500 

Sübernheim 

429  Speer  ob  Weser 

6050 

Soboli 

936  Speier 

304 

Sochauda  - Berge 

11928  Speikkogel 

5852 

Söller  oder  Dreithor  Spitze  8061  Sperberheier  Dammhaus 

1741 

Sohlberg 

2324  Sjaian  - Joch  t. 

9022 

Soissons 

486  Spiegelberg  (Sudeten) 

2803 

Sokolich  t. 

2318  Spietz,  Dorf 

1660 

Soleil  Bian 

6132  Spigni-urch  t. 
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ten  Thurms  daselbst  t. 

713  Spitzberg 

2517 

Solitüde 

1530  Spitzberg  (Böhmen) 
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Sollstein-Berg,  Klein-  t. 

7802  Spitzenberg  (bei  Wetzlar)  750 

Solothurn 

1284  Spitzenstein 

4680 

Solstein  Grofser  t* 

9106  Spitzkopf  (Hardtgeb.) 

1347 

Solothurn,  Aarsp.  - 

1310  Spitzliberg 

10678 

Som  Grand 

6463  Spitzmauer 

7464 

Somma 

3509  Spitzmeilenberg 

7690 

Sommerau 

2727  Spitzmer- Joch  t. 

7434 

Somosierra 

4634  Spitz -Stein  t. 

4883 

Sonderillo,  Dorf 

6030  Splügen,  Pafs 
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Splügen,  Dorf 

4620 

(Thüringen) 

1333  Splügen,  Wirthshaus 

5826 

Sonneberg  (Elsas) 

1950  Spremberg,  Stadt 

328 

Sonn-Joch  t. 

4549  Sprottau 

373 

Sonnenkoppe 

2840  Spydberg 

620 

Sonnsteinspitz 

2638  Sri-Kanta 

19044 

Sonntagsberg 

2076  Stadtoldendorf 

669 

Sonntheim 

2400  Stahlberg  (am  Rhein) 

1185 

Soongnam,  Dorf 

8463  Stahlberg  (bei  Moschel) 

1337 

Soorahun,  Stadt 

7248  Staika 

4750 

Soorkanda  - Berg 

8700  Stainach,  Dorf  (Oestr.) 

1927 

Sopak 

2530  Stangalpe 

7140 

Soracte 

2129  St.  Anna  (Steiermark) 

2542 
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Sta.  Maria,  Hospitz 

■ 5761 

Stanskopf-Berg  t. 

8464 

Stanz 

1338 

Starkenburg  (Heppenheim)  874 

Starkenburg  (bei  Trarbach)  990 

Staro-  Aleisk 

683 

Staudenhof 

2770 

Staufen 

889 

Stauffen , Berg 

9 O • 

1285 

Stauffenburg,  Ruine 

1080 

Staunton 

1227 

Stauro  Aleiskoy 

722 

Stavnicza  (Ungarn) 

4847 

Stawropol 

1531 

St.  Cloud 

450 

Steiger 

1036 

Steinach 

3389 

Steinacker 

1463 

Steinasage 

O 

2297 

Steinau,  Dorf  (Schweiz)  1443 

Steinau  (Schlesien) 

250 

Stein berg  (Schwarzw.) 

3516 

Steinberg  (Tyrol) 

7988 

~ Steinberg  (Harz) 

1428 

Steinen 

1045 

Steinheiderberg 

2598 

Steinknigle 

1568 

T 

Stein  wand  (Rhön) 

2025 

Steiferjoch 

7426 

Stella 

10485 

Stellenberg 

2613 

Stengerts,  Berg 

1135 

Sternenberg 

2614 

Sterzing  (Oestreich) 

2920 

Stiege 

1545 

Stillser-  Joch  t. 

8610 

Stilfer-Joch  t. 

7426 

Stinnerkogel  t 

6355 

Stirnberg 

5899 

Stirzing 

3030 

tri  s che.  389 

St.  Gertraud  (Kärnthen)  937 
St.  Guillaume  6169 

St.  Johann  Höchst  t.  1352,20 
St.  Julien,  Dorf  ..  . 2983 

St.  Leonhard  (Kärnth.)  1611 
St.  Georgen  2672 

St.-Marie-anx-Mines  1179 
St.  Martin , Dorf  (Amer.)  7236 
St.  Michael  (Schwarzw.)  802 
Stoch  " 4878 

Stockberg  3338 

Stockholm  300 

Stocksberger  Jagdhaus  - 1657 
Stoifelskuppe  1225 

Stollberg  • 897 

Stollberg,  Schlofs  . ' 1066  • * 

Stoppelberg  1150 

Stoppelsberg  (Rhön)  1688 
Stopselberg  2039 

Storvansfield  . . 3330 

Stow  Hill  (Harefords.)  t.  1330 
St.  Polo  t.  . 238,80 

Strada  t.  244t 

Strahlenburg  ,,  ! 580 

Stranda -Fiallet  .3005 

Strascha  t.  J*  ’ : 2320 

Strafsburg  , • 450 

Strauch  han  1517 

Strausdorf  454 

Strehlen  472 

Streifling  1588 

Stresa  733 

Strömkliimpen  * 2689 

Strohhadbe  (Schlesien)  2275 
Stromberg  658 

Stromboli  2520 

Stühli,  Pafs  . 3225 

Stiihlingen , Wuttach- 

spiegel  1385 

Sturmhaube  4540 
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Stuttgart 

837  Tagliamento,  Quelle 

4142 

Suacha 

8046  Taillon 

9894 

Sublieres 

2400  Talefre 

’ 8006 

Suchet  Grand 

3846  Talsarn  (Cardigans.)  t. 

1072 

Suchet  Petit 

3738  Tamaimo 

1604 

Sudline  Alp 

6384  Tambello  El 

9000 

Suharunpur  * 

1025  Tambo  de  Burcay 

9306 

Sukhi  . 

8322  Tambo  de  Guamote 

9594 

Sule-Tind  • 

• 5524  Tamisas 

' 2108 

Sulitelma  Süd  Gipf. 

5173  Tancitaro  Pico  de 

9850 

— Nord  Gipf,  . 

* 5796  Tandeja  Hacienda  de 

7459 

Sulz,  Neckarbr, 

1343  Tangermünde,  Kirche 

127 

Sulzberg  t.  . 

3110  Tanglieg  \ * 

8633 

Sulzburg 

1033 . Tannenberg,  Schlofs 

930 

Sumberg 

1308  Tara 

414 

Sumdo  , Dorf  . •• 

11729  Taranda,  Dorf 

6662 

Summerau 

2706  Tarascon 

1496? 

Sunigaicu  AJto  di 

13578  Tarbes 

* 983 

Superga 

488  Tarnowitz 

976 

Suppingen 

2381  Tartas,  Berg 

4139 

Suran , Dorf  • 

6802  Tarvis,  MarktfL  (Karntb.)  2301 

Surkunda 

8699  Tasco,  Stadt 

5496 

Surul 

9000  Tasdorf 

« 

142 

Sustenhorn 

10904  Tashgeng 

11487 

Sutton  J' 

695  Taudain 

r 1860 

Svuku  Fiäll 

4145  Tauern 

4800 

Sylfiällen 

2787  Tauern  Ileiligenbluter 

8052 

Syllfiell 

5460  TaufFen  - Joch  * 

6571 

Sylltoppen 

6652  Taufstein  (bei  Frankf.) 

2140 

Szohova  t. 

2327  Taurer-Joch  t. 

6546 

Szalatin 

3947  Tegernau 

/ 

1354 

* 

* Tegernsee 

2324 

T. 

Teguize  Villa 

800 

Tablahuuia 

14336  Tehuantepec 

108 

Tachtlacuaya , kl.  Dorf 

6678  Tehuilotepec,  Silbermine  5514 

Tafelberg  (Cap)  t. 

4182  Teiiaskaia 

493 

Tafelberg  (v.DiemensIand)  6000  Telegraphenberg  (bei 

Tafelfichte 

3379  Metz) 

1088 

Tafelstein  (Thüringen) 

2456  Telenka  Draga 

2101 

Tagliaferro 

9133  Temascal,  Eishöhle 

13638 
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^Temascatio , Dorf 

5574  Thomasset  t. 

3185 

Tembleque 

1980  Thor,  Hohe 

8058 

Tenda  Cal  da 

5526  Thumel-Mezereb,  Li- 

* 

Tengdi,  Dorf 

11260  banon 

8946 

Tepecuacuilco , Dorf 

3114  Thun 

1749 

Teplitz 

725  Thuner-See 

1780 

Teplitzer  Stift 

2172  Thurner  Der 

32«  1 

Tequendama,  Höhe  des 

Tiegereck  (Tobolsk) 

4613 

Wassersp. 

7596  Tigerskoy 

1291 

— unten 

6570  Tjitarum,  Quelle 

4359 

Terglow  (Krain) 

9648  Tjiwedny 

3352 

Testevoire 

4453  Tiloe,  nördlich 

5090 

Tete  de  Boeuf 

4939  — südlich 

. 5662 

Tete  de  Nang 

4296  Tinaxos,  Ebene 

8364 

Tete  prango 

6786  Tintohill 

2281 

Tetschen 

457  Tiri , Stadt 

2184 

Tetschen  Elbsp. 

338  Titiribi 

3709 

Tetzeistein 

880  Tittlis 

10296 

Teufelsberg  (Africa  Cap.)  3100  Tivoli 

595 

Teufelsburg  (Schwarzw.)  1124  Tlalpujahua 

7262 

Teufelsg’säfs 

8717  Toblach 

3902 

Teufelshochzeit  (CaTpat.)  3696  Tobol 

400 

Texeda  (Canar.) 

2945  Tocupo 

1932 

Thabor,  Berg 

1878  Todtmoos 

2494 

Thann 

1026  Todtnau 

2035 

Thanna,  Wirthshaus 

2340  Tödiberg 

11153 

Tharandt 

701  Tönnigstein 

292 

Thengen 

1357  Tönset 

3100 

Thennenbach 

1043  Töplitz 

' 700 

Therma  (Lemnos) 

1130  Tofte 

1825 

Thevenon  de  Beutrand 

4270  Toiri 

5290 

Thibet,  Hochebene 

14003  Toledo 

1734 

Thiemendorf 

705  Toluca 

8274 

* 

Thiengen 

706  Toulouse 

446 

Thiers,  Stadt 

1238  Tomba  Monte 

5590 

Thiersheim 

1680  Tombak  Raeijong 

5903 

Thingen 

1044  Tombenhorn 

9795 

Thionville,  Mosel 

484  Tomependa,  Dorf 

1242 

' Thörichter  Gern 

6301  Tomokeu,  Pafs 

12574 

Tholey 

1187  Tomsk 

246 
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Tonal 

10296  fTronchats 

3048 

Tordesillas 

_ V 

1986  Tronchy 

1473 

Toresby 

2700  Trons 

2654 

Torgau 

262  Troumouse 

9852 

Tormaträsk 

1200  Truchtersheim 

569 

Tornello 

8244  Trunson  Trans 

2696 

Torres  Vedras 

361  Truxillo 

19S 

Totouileo,  Dorf 

6762  Truxillo  (Amer.) 

2530 

Toul 

595  Tryberg 

2092 

Toulouse 

545  Tsandra-Badani 

7182 

Tour 

4472  Tsandra-Bhawanj 

5348 

Tour  La,  Stadt 

3103  Tscharer  Pals 

3286 

Tourget 

2010  Tschernai  Sopka 

1562 

Tourmalet,  Pafs 

6746  Tschernitz 

408 

Tourne 

10098  Tscheroiwand  Hoch- 

11675 

Tournette 

7068  Tsöpeln,  Dorf 

412 

Tournoelle,  Chateau  de 

1881  Tuchitan 

91 

Toximilco,  Dorf 

6930  Tübingen,  Sternw. 

1194 

Trarbach 

353  — Neckar 

989 

Treun,  Quelle 

1464  Tula 

5739 

Traundorf 

1477  Tuladinskoy 

1274 

Traunsee  ' 

1254  Tulan  calco 

7065 

Traunstein 

4050  Tulcan 

9498 

Traversello , Dorf 

2732  Tulna 

. 2994 

Trefauer-Kaiser  t. 

7123  Tulpaiegna 

3800 

Tregarron  Dawn  t. 

1639  Tumiriquiri 

5856 

Trelley  Beacon  t. 

949  Tunel-Makseb 

8892 

Trelod 

6694  Tungrang,  Pafs 

12920 

Tresero-Monte  t. 

11136  Tungurahua 

15264 

♦Triebenbers 

O 

1066  Tuque  de  Cieyo 

8436 

Trient  t. 

754  Tuque  del  Maoupas 

- 9690 

Trier 

485  Turbaco,  Dorf 

. 1122 

Trier  Mosel 

385  Turin 

607 

Triest  t. 

^ 265  Turin,  Sternw, 

738 

Trinit6,  Alpdorf 

5088  Tusa,  Dorf 

9108 

Trins,  Dorf 

2641  Tusis 

2280 

Trittlingen 

2124  Tuttlingen 

2033 

Troeberg 

2150  Tuttlinger  Höhe 

2647 

Troglou 

9378  Tuzheegung 

21101 

Trompeter(bei  Wiesbaden)  1560  Twengg 

3491 
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Tyrol,  Schlofs 

. 

2060 
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Ubate 

7956 

Uchalam 

13420 

Udine 

366 

Uehlingen 

. 

1942 

Uenökoe 

7392 

Uhyst 
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Ulm 

e 

* 1130 

Ullersdorf 

523 

Ulrichsberg  (Klagenfurth)  3072 

Ulrichstein,  Schlofs 

1867 

Unadingen 

2018 

Unimac,  Pic 

5180 

Unna,  Stadt 

342 

Unt,  Dorf 

1668 

Untermünsterthal 

1167 

Untersberg 

• 

4206 

Untersberg 

\ 

5516 

Unterschachen 

3170 

Unterst-Malt 

2895 

Unzmarkt 

2238 

Uomo  del,  Pafs 

6846 

Urach 

1477 

Uribarry-Gamboa 

1680 

Usclade,  Dorf 

* 

3297 

Ustkamenogorsk  ! 

692 

Utschineckowa 

293 

V. 

fr 

• 

Valaison 

11260 

Val  de  Moro 

1902 

Valdepennas 

2064 

Valencia  (Amer.) 

1485 

Valenciana,  Silbermine 

7164 

Valerien  Mont 

551 

Valladolid  (Amer.) 

6006 

Vallendalsee 

2461 

Vallenstadt 

\ 

1300 

trische.  393 

Vallier  Mont  873f 

'Vallispiken  4 100 

Vallongo  300 

Vallorbe  3357 

Valorbe , Dorf  2283 

Vals  3028 

Valser,  Bergpafs  7714 

Valsoragletscher  7728 

Vandeix,  Dörfchen  3427 

Vanne  Mont  de  2154 

Varallo,  Stadt  1458 

Varens  7200 

Varese-See  800 

Varrona-Monte  7848 

Vastingauer-See  1700 

Vaucluse,  Schlofs  444 

Vaucluse,  Berg  1916 

Vaucluse,  Quelle  330 

Vaulion  Dent  de  4470 

Vedretta  Marmolato?  10800 
Vega  de  S.Lorenzo,  Dorf  6858 
Veglia  oder  Stampalie  1490 

Velan  Mont  10391 

Velez  (America)  8764 

Velha  de  Maraö  815 

Velica  Viscohicza  4338 

Velinie  Stratistie  t.  2248 

Veliki-Stol  6878 

Velino  7366 

Veli-planik  t.  3903 

Velo  Burgo  di  3978 

Velvic,  Stadt  1582 

Venda  1710 

Venda  Figueira  37 

Venda  nova  1690 

Venel  1102 

Venta  de  Almarez  2316 

Venta  de  Juanilla  3636 

Venta  del  Pagador  de  Ca- 
stro 2880 


2748 

990 

6078 

3636 


394 

Venta  del  Rincon 
Venta  de  Moxente  * 

Venta  de  Pindamon 
Ventil  grande 
Venta  la  Rancheria  (Amer.)  4743 
Ventoux  Mont  6032 

Ventozelo  • " ’ 1859 

Veran  St.,  Dorf  6279 

Vercfoppia  7686 

Verchin  * 528 

Vergara . 663 

Vernum  Spitz  t.  8661 

Verona  t.  ' “ 157 

Vertatscha  * 6018 

Vesuv  t.  3695 

Vetschau  . * * 201 

Veyseire  la,  Dorf  3303 

Vic  • ' • 594 

Vieh  . 1392 

Vico  Soprano  3378 

Victor  St.  Mont  2780 

Victoria  la,  Stadt  1614 

Vierwaldstädter  See  1387 

Viescherhörner  12500 

Vietach  3840 

Viegas  Las,  Dorf  • 7338 

Vignemale  " 10332 

Vilan  (Angstenberg)  3756 

Vilanders-Berg  t.  7712 

Vilaret  “ .i  2009 

Villach  * * • . 1812 

Villa  de  Cura , Stadt  * < 1596 
•Villalpando  1920 

Villafranca  ' 1302 

Villa  verde  2131 

Villeneuve  sur  Yonne  325 
Villeta,  Stadt  3342 

Viller  828 

Villingen,  Chaussee  2398 

Villingen  t.  2132 


Hohenpuncte, 


Vincent  St.,  Vulcan  3000 

Vincente  San  2634 

Vinpach  852 

Viola  Monte  2695 

Viso  ' 11808 

Vittoria  1(368 

Vittoria  (Canar.  Ins.)  864 

Viü  2450 

Vizille  996 

Viznauerstock  4656 

Vodemiak,  Berg  2631 

Voehrenbach  2478 

Vogelberg  (Schweiz)  3589 
Vogelberg  * 10278 

Vogelheide  (Thüringen)  2220 
Vogelsdorf  * 153 

Vogtsburg  1047 

Void  * 773 

Voirlich  Ben  3095 

Voiron  933 

Voiron  ' *4206 

Voisaco  6276 

Voit-Sommern  20(59 

Volasell  * 2823 

Volcan  de  agua(Guatimala)  10500 
Volcano  2400 

4280 

• 888 

Vordernberg  : 2458 

Vorie-Duder  * 3400 

Vos  . ’ ' 1036 

W. 

Wacbeberg  316 

Wachinik  Zello  1817 

Wachsen  bürg  1465 

Wachthübel  2fl98 

Wachtkuppel  1882 

Wadern  354 

Wagenberg,  Grofse  (Thü- 
ringen 2456 


Yolzeinerbenr 

O 

Vorberge 
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Waidhofen,  Dorf 

4080  Waschenegg 

7902 

Waidihorn 

6028  Washington,  Berg 

9370 

Wait-Hill  (Nordamer.) 

7316  Wasserberg 

7335 

Waitzfeld  f. 

10181  Wasserburg 

1241 

Waizdorferberg  * 

4159  Waldkopf  (bei  Ettlingen) 

1029 

Waken  b erg 

4473  Water-Cragg  (Yorks.)  t. 

"2051 

Waldbur«! 

4273  Watzmann  (Tyrol) 

9058 

Waldagesheim 

1076  Watzmann  (Baiern) 

7929 

Waldenbuch 

1063  Waxenstein 

7109 

Waldenburg,  Stadt  (Schle-  ‘ Waxriegel  •* 

5712 

sien) 

1359  Weaver  Hill  (StafTord)  t. 

1083. 

Waldenburg,  Schlofs 

1562  Wechsel 

5332 

r — Stadt 

1359  Weggir,  Burg1 

1345 

Walderbsenkopf 

2526  Wehr 

1085 

Waldersbach 

1467  Weichselboden,  Dorf 

1950 

Waldfischa 

822  Weilerburg  t. 

1710 

Waldhäuserhof  (bei  Tii-  Weimar 

650 

hingen) 

1515  Weifsegg 

8155 

Waldhölzerkopf 

1929  Weisseiberg 

1778 

Waldkamme  t. 

5491  Weissenberg  kleine  (Thii 

► 

i- 

Waldlaubersheim 

693  ringen  ** 

Wald raster-Spitz  t. 

‘8341  — — — 

2216 

Waldschorren 

1161  Weifsenburg 

564 

Waldshut 

1036  Weifsenstadt 

1978 

— Rhein 

954  Weifsenstein,  Wirthsh. 

Wallenstedter  See 

1356  (Schweiz) 

6372 

Walli 

4700  Weifse  Wand  (Carpaten)  3427 

Walloch  Moraviza 

1896  Weifsfeld 

10118 

AValzknopf 

1750  Weifskeifsel,  Dorf 

417 

Wandkäfer 

6487  Weifstannenhöhe 

3714 

Wanen-Berg  t. 

76-  6 Weitenau 

1163 

Wannone 

ö 

2142  Weitersbach 

1292 

Wannenfluhe 

3980  Wellendingen 

2312 

Warmbrunn 

1077  Wendel,  Stadt 

a3i 

Warmsroth 

983  Wengern,  Alp 

6345 

Wartbdrg 

1110  Werang,  Pafs 

12J98 

Wartenberg 

1601  Werflfen 

1532 

Wartha 

745  Werne,  Stadt 

186 

Warthaberg 

1702  Werningerode  • 

730 

Warthoo 

10015  Wefsingen 

1640 
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Westex-Yökul 

4424 

Westhofen , Ruhrbrücke 

237 

Wetterhorn 

11454 

W etterschroffen 

8814 

Wetterstein 

7619 

Wetzlar  , 

390 

Wewis  Ben 

1 

3489 

Whartu  (Hutloo) 

10000 

Whernside  t. 

2240 

Widspitz-Ferner  t* 

11591 

Wiebersweiler 

737 

Wieden 

2543 

Wiedersberger  Horn  t. 

6525 

Wiederstein 

7786 

Wiedesheim 

486 

Wieladinger  Höhe 

2217 

Wien,  Donau 

420 

Wien 

451 

Wiesenberg  (Schweiz^) 

3091 

Wiesbachenhorn 

11000 

Wijrfegrad-Kogi  t. 

9133 

Wildemann 

1299 

Wildenburg 

2099 

Wildenkogel 

6352 

Wilder- See  * 

2843 

« f 

Wildhaus 

3413 

Wilferdingen 

569 

Willmandingen 

2617 

'Wilmarderberg 

795 

Wilsberg  (d.  Gleichen) 

3351 

Wimpfen 

460 

Windberg  (Sachsen) 

1027 

Windeck  (bei  Weinheim)  620 

Windfels 

6879 

Windiocher  Berg 

1262 

Wingreen 

8S3 

Winterberg  (bei  Schwelm)  906 

Winterberg  (Hessen) 

1958 

Winterberg,  Grofser  (Sach- 

sen 

1599 

Winterberg,  Kleiner.  1444 

Winterhalde  (Lothring.)  1890 
Winterli»gen  2385 

Winterstau<fe-Berg  t.  5758 

Wipperfürth,  Kirche  870 

Wirijauer-See  t 1788 

Witgenstein , Schlots  *1442 
Wittenberg,  Elbe  1204  . 

Wittenberg  248 

Wittichenau  337 

Wittle  Hill  (Lancast.)  t.  1514 
Wittnau  ' 1233 

Wochodna  (Ungarn)  .2913 
Wörgel  1831 

Wörner  7579 

Wortschacht  1924 

Wörzelapit*  t.  . 5618 

Wolfach  , 819 

Wolfenbüttel  (Okers.)  306 

Wolfersweiler  1184 

Wolfsberg,  Stadt  (Kam- 
illen) 1478 

Wolkenstein,  Schlofs  2205 

Wolkenstein,  Stadt  1457 

W ollhausen  494 

Wormser  Joch  t.  (Alpen)  7688 
Wrekin  (Shrops.)  t.  1238 

Würtemberg , Schlofs  1200 

Wünscheiburg,  Stadt  *1492 

Würzburg  525 

Wüschelburg  1492 


Wurzbach  1601 

Wurzelberg  2374 


X, 

Xalapa,  Burg  ^ 4242 

Xalapa,  Stadt  4260 

Xama  Monte  2215 

> Y. 

Yamunavatari  22214 
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Yarumal 

6939  Zinchin 

15241 

Yfsingeaux 

2522  Zins weiler 

527 

Yfsingeaux 

2470  Ziolmcaure 

2100 

Yusu;  Quelle  d.  Sipon 

14898  Zipaquira 

8207 

Yzanna  Monte 

6920  Zittau 

664 

z. 

Zitters,  Dorf 

1710 

Zaininger  Höhe 

2623  Zmeinogorsk,  Grube 

1052 

Zambaleri,  Dorf 

4598  Zobtenberg 

2318 

Zangenberg  t. 

7658  Zöblitz 

1871 

Zaniere 

3233  Zollmijaur 

2100 

Zapplau 

351  Zongchen 

13794 

Zaulaca  Meierei 

4086  Zorge , Dorf 

1050 

Zebru  od.  Königsspitze  t. 

11516-  Zschopau 

961 

Ze^Ii*»en 

1711  Zuckerhut  x x 

8796 

Zehru 

11516  Zürch 

1251 

Zelaya,  Stadt 

564 6 Zürcher  See 

1284 

Zell  (in  Kärnthen) 

2844  Zuger  See 

1303 

Zell  (in  Schwaben) 

1328  Zugspitze 

9099 

Zell  (am  Hammersbach) 

676  Zumpango , Dorf 

3366 

Zella 

1420  Zurder-Kopf  t. 

5317 

Zellerfeld 

1769  Zuschendorf 

862 

Zeroschitz  t. 

2504  Zwei-Simmern , Dorf 

2939 

Zeroviza  t. 

2587  Zwiselberg  (Harz) 

1302 

Zi  belle 

497  Zwodau 

1233 

Zillhausen 

1995  Zwölferkogel 

5731 

Zimijacca 

7984  Zyrainow,  Bergw. 

983 

Folgende  Höhen,  nicht  über  dem  Meeresspiegel,  sondern 
vom  Boden  an  gerechnet,  lassen  sich  hier  anreihen: 

Höchste  Pyramide 

449,7  Thurm  Asinelli  in  Bologna 

iS 

© 

s# 

© 

Dom  in  Antwerpen 

443,5  Thurm  der  Invalidenkir 

Münster  in  Stralsburg 

437,5  che  in  Paris 

323,4 

Stephanskirche  in  Wien  425,0  Dom  in  Magdeburg 

313,0 

Martinskirche  in  Landshut  422,0  Pantheon  in  Paris 

243,3 

Peterskirche  in  Rom 

407,0  Balustrade  des  Thurms 

Michaeliskirche  in  Ham-  Notre  Dame 

203,3 

bürg 

402,0  Colonne  des  Platzes  Ven 

Peterskirche  ebend. 

367,0  dome 

129,0 

Paulskirche  in  London 

338,0  Plaforme  des  Observato 

- 

Münster  in  Ulm 

337,0  riums 

81,0 

Dom  in  Mailand. 

336,0  . M. 

• 

I 
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* • Höhenrauch  S.  Nebel,  trockeneh. 

Hohle. 

♦ i , * . 

. _ * » k 

Grotte;  Caverna ; Caverne^  grotte;  Cape , ca - 

vern  > hole . 

Die  in  das  Gebiet  der  physischen  Geographie  gehörigen 
Höhlen  sind  die  zahlreichen  unterirdischen  Räume,  welche  sich 
durch  ihre  unglaubliche  Weite,  interessante  Tropfsteingebilde, 
viele  und  mannigfaltige  Reste  urweltficher  Geschöpfe  und  ande- 
re Merkwürdigkeiten  auszeichnen.  Sie  lassen  sich  abtheilen  in 
natürliche  und  künstliche,  und  die  ersteren  sind  dann  in  der 
Hauptsache  wieder  entweder  vulcanische  oder  nicht  vulcanische, 
obgleich  in  einzelnen  Fällen  nicht  bestimmt  zu  entscheiden  ist, 

durch  welche  wirkende  Ursachen  , entweder  einzelne  oder  ver- 

» 1 

einte , sie  entstanden  seyn  mögen. 

Einige  altere  Geologen  waren  nicht  abgeneigt,  grofse  un- 
terirdische Höhlen  anzunehmen,  welche  bei  der  frühesten  Ge- 

i • » 

staltung  der  Erde  entstanden  seyn , und  zum  Theii  dasjenige 
Wasser  aufgenommen  haben  sollten,  wodurch  ein  ursprünglich 
flüssiger  Zustand  der  Erde  bedingt  wurde:  allein  man  ist  neuer- 

O CJ  7 

dings  sehr  allgemein  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dafs  die 
Hypothese  eines  wässerigen  Flüssigkeitszustandes  der  Erde  all— 
zuviele  überwiegende  Gründe  gegen  sich  habe,  als  dals  sie  auf- 
recht zu  erhalten  wäre.  Aber  auch  nach  der  Theorie  der  Plu- 

tönisten  ist  es  mindestens  wahrscheinlich , dals  durch  das  Erhe- 

»'  » ' 

ben  der  Berjunassen  bei  der  Urbildun^  der  Erde  eine  beträchtli- 

O O 

che  Menge  sehr  geräumige!*  unterirdischer  Höhlen  entstanden 
sind,  ln  welchem  Zustande  sich  dieselben  aber  gegenwärtig  be- 
finden, darüber  kann  man  keine  andere  Untersuchung  anstellen, 
als  welche  sich  sogleich  in  das  Gebiet  der  blofsen  Hypothesen 
Verliert,  und  daher  am  besten  ganz  unterbleibt1.  Ungleich  si- 
cherer läfst  sich  darthun , dafs  die  Herde  der  noch  jetzt  thätigen 
Vulcane  sich  in  unermefsiichen  Höhlen  befinden  oder  mit  den- 
selben.Zusammenhängen , deren  innere  Structur  uns  aber  unbe- 
kannt ist,  und  ihre  Untersuchung  wird  daher  am  zweckmälsig- 

i i 

sten  mit  der  Betrachtung  der  Vulcane  verbunden. 


1 Vergl.  Geologie*  Th,  IV.  S.  1 284  u.  a,  a.  0.- 
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Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  zugänglichen  und  bekannten 
Höhlen  ist  durch  die  allmälige  Wirkung  des  Wassers  auf  kalk- 
steinhaltige Lager  in  einiger  Tiefe  der  Berge  entstanden,  und 
bei  vielen  kann  man  noch  gegenwärtig  wahrnehmen , dafs  die 
Höhlenräume  durch  Lösung  und  Auswaschung  weicher  Kalk- 
steinmassen vermittelst  stets  fliefsenden  Wassers  veroröfsert 

O 


werden.  Dieses  ist  nämlich  bei  allen  denen  der  Fall,  worin 
kleinere  oder  gröfsere  Bäche  iliefsen  oder  aus  ihnen  hervorkom- 
■ men1.  Andere  Höhlen  dagegen  sind  offenbar  durch  Einsenkun- 
gen entstanden , deren  Ursache  nicht  mit  Gewilsheit  n^chzuwei- 
sen  ist,  eine  geringe  Zahl  scheint  durch  Ueberstürzung  grofser 
Felsmassen  über  einander  mit  Zurücklassung  hohler  Räume  ge- 
bildet, und  auf  ähnliche  Weise  haben  auch  die  vulcanischen 
Höhlen  unter  ausgedehnten  Decken  von  Lava  ihren  Ursprung 
erhalten.  Endlich  sind  ohne  Zweifel  viele  Höhlen  nach  vos 
Humboldt2,  Bueislak3  und  andere  durch  Hebungen  entstan- 
den , welche  die  zu  verschiedenen  Zeiten  entwickelten  elasti- 
schen Flüssigkeiten  verursachten.  Die  meisten  derselben  sind 
interessant  wegen  ihrer  unglaublich  grolsen  Räume,  der  schö- 
nen, grofsartigen  und  mitunter  äufserst  zarten  Tropfsteingebilde, 
welche  nicht  selten  die  verschiedenartigsten  Gegenstände  dar- 
stellen, viele  aber  hauptsächlich  wegen  der  unglaublichen  Menge 
der  in  ihnen  enthaltenen  Versteinerungen ; in  der  Regel  aber 
ist  das  Besuchen  derselben  unangenehm  und  beschwerlich,  weil 
man  bald  hinauf  - , bald  hinab  - steigen , zuweilen  durch  enge 
Gänge  kriechen,  durch  Wasser  waten  oder  schauerliche  Felsen- 
klüfte auf  schmalen  natürlichen  oder  künstlichen  Brücken  über- 
schreiten mufs,  und  aufserdem  in  der  feuchten  und  kalten  Um- 
gebung dem  Schmutze  und  dem  herabträufelnden  Wasser  aus- 
gesetzt ist.  Dessen  ungeachtet  reizt  aber  die  Neugierde  zum 
häufigen  Besuchen  dieser  oft  unermefslich  grofsen  und  wunder- 
sam gebildeten  Wölbungen. 

Eine  Menge  grofser  und  interessanter  Höhlen  ist  vermuth- 
lich  noch  gar  nicht  bekannt,  denn  mehrere  sind  erst  in  neueren 
Zeiten  zufällig  entdeckt } eine  grofse  Zahl  ist  nicht  beschrieben, 


1 de  Li:c  Briefe  über  die  Geschichte  4er  Erde  und  die  Men- 

* 

sehen.  II.  ßr.  112. 

2 Relation  histor.  T.  I.  liv.  3. 

3 Inst.  geol.  I.  206. 
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-weil  noch  keine  Naturforscher  sie  untersucht  haben.  Dennoch 
aber  ist  die  Zahl  der  bereits  genauer  bekannten  unglaublich  grols, 
und  eine  Aufzählung  und  ins  Einzelne  gehende  Beschreibung 
aller  würde  theils  zu  viel  Raum  erfordern , tlieils  bei  zu  grofser 
Uebereinstimmung  in  den  meisten  Stücken  nicht  einmal  genü- 
gendes Interesse  gewähren. 

Die  bekanntesten  und  ‘interessantesten  derselben  sind  fol- 
gende1: 1.  Die  wegen  ihrer  zahlreichen  darin  gefundenen  Pe- 

trefacten  berühmte  Baumannshöhle  am  Harze,  mit  vielen  Sta- 

lactiten,  aus  6 einzelnen  Grotten  bestehend,  welche  anlOOLach- 

7 \\ 

ter  in  den  Berg  hineingehen,  und  durch  die  wachsenden  Tropf- 
steingebilde stets  mehr  verengt  Werden2.  2.  Die  Biels - oder 
• Bielsteinshöhle , welche  erst  1788  zufällig  entdeckt  wurde, 
gleichfalls  am  Harze , enthält  keine  Petrefacten , wie  die  Bau- 
xnannshöhle.  3.  Die  Schwarzfelderhöhle,  gleichfalls  am  Harze, 
war  in  früheren  Zeiten  wegen  ihrer  zahlreichen  Petrefacten  sehr 
bekannt3.  4*  Die  Klütert  in  der  Grafschaft  Mark  hat  700 
Schritte  vom  Eingänge  einen  Brunnen  und  nicht  weit  davon  ein 

wohlschmeckendes  Wasser.  In  tiefer  Ferne  hört  man  das  Rau- 

* \ 

sehen  eines  Wasserfalles4.  5»  Die  Sundwig  - oder  Prinzen - 
höhle  (von  einem  Besuche  des  Kronprinzen  von  Preufsen  so 
genannt)  gleichfalls  in  der  Mark,  durch  schöne  Tropfsteingebilde, 
und  viele  interessante  Petrefacten  ausgezeichnet.  In  ihr  hat 
man  früher  eine  Muschel  mit  einem  förmlichen  Mundstücke  ge- 
funden, welche  geblasen  einen  starken  Ton  giebt,  und  denje- 
nigen gleicht,  deren  sich  die  Maron  - Neger  als  Kriegstrompeten 
. bedienen.  Da  sie  durchbohrt  ist,  um  an  einem  Bande  getragen 


1 Vergl.  Beschreibung  merkwürdiger  Hohlen.  Ein  Beitrag  zur 
physikal.  Geschichte  der  Erde.  Ilerausgegeben  von  Dr.  Rosekmcller 
und  Dr.  Tilesics.  Leipzig  1799.  und  1805.  II  Vol.  8.  mit  10  und  8. 
K.  Beschreibung  der  gröfsten  und  merkwürdigsten  Höhlen  u.  s.  w. 
von  Ritter.  Hamburg  1801.  Kant  phys.  Geogr.  II.  122.  Bergmann 
physikal.  Beschreib,  der  Erdkugel  übers,  durch  Röhi..  Greifsw.  1780 
8.  I.  Cap.  7.  Blckt.and  Rcliquiue  diluvianae ; cet.  2d  ed.  Lond.  1826 
1 Vol.  4.  ein  sehr  gelehrtes,  mit  vielen  schönen  und  instructiren  Ku- 
pfern geziertes  Werk. 

2 ßuckland  p.  117* 

8 Ebend.  p.  113.  Lbibkitz  Protogaea  ex  edit.  Scheidii.  Gott. 
1749.  4.  T.  1.  $.  36. 

4 Siehe  Mannigfaltigkeiten  3.  Jahrg.  S.  49  bis  59. 
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zu  werden,  so  deutet  dieses  auf  einen  früheren  Gebrauch  durch 
Menschen1.  6.  Eine  nicht  uninteressante  Höhle  ist  bei  Gliicks- 
brunn  unweit  Meinungen  im  thüringer  Walde;  7»  desgleichen 
bei  Mechern  unweit  Putzig  in  Preufsen,  mit  stark  kieselhalti- 
gem Tropfsteine2.  8.  Im  ßaireuthischen  unweit  Muggendorf 
sind  in  einem  Thale  verschiedene  Höhlen,  welche  sich  durch 
die  erstaunliche  Menge  der  in  ihnen  vergrabenen  Ueberreste  ur- 
weltlicher  Thiere  auszeichnen3 4.  Die  Gailenreutker  besteht  aus 
sechs  bekannten  Abteilungen , welche  meistens  durch  enge 
OelFnungen  verbunden  sind.  In  der  vorderen  Abtheilung  findet 
man  Stücke  von  Kohlen,  Trümmer  von  Urnen  und  eine  grofse 
' Menge  meistens  zerbrochener  Thierknochen.  Die  Erde  ist 
grofsentheils  aus  verweseten  tierischen  Theilen  entstanden,  und 
in  der  fünften  Abtheilung  empfindet  man  einen  eigentlichen  Mo- 
dergeruch*. 9.  Die  Rosenmüllers  - Höhle  ebendaselbst  (von 
ihrem  Beschreiber  so  genannt)  gehört  gleichfalls  von  den  vielen 
dortigen  unter  die  bedeutenderen.  Sie  enthalt  aulser  interessanten 
Tropfsteingebilden  gleichfalls  viele  Petrefacten,  namentlich  Kopfe 
des  Höhlen-Bären  (ursus  apelaeua ) 5.  10.  Die  Mixlnilzer- Höhle 
in  Steiermark  enthält  gleichfalls  eine  Menge  Petrefacten 6 * *. 
11.  Bei  Urach  in  Schwaben  befindet  sich  eine  Höhle , deren 
Boden  mit  feinem  weifsem  Sande  bestreuet  ist.  W enn  der  Schnee 
auf  den  Alpen  schmilzt,  so  füllt  sie  sich  ganz  mit  Wasser.  Man 
ist  gegen  eine  halbe  Meile  in  ihr  vorgedrungen,  kennt  sie  aber 


1 S.  Hesperus  Heft  XXVIII.  63.  Nöcgerath  Gebirge  Rheinland 
Westphaicn  II.  28.  III.  15. 

2 Verhandl.  d.  Gesellschaft  natnrf.  Freunde  I.  184. 

3 S.  Phil.  Trans.  1794.  II.  402.  Die  Umgebungen  von  Muggen-. 
dorf,  ein  Taschenbuch  von  G.  A.  Goldfübs.  Erlangen  1810.  Koppel 
Beschreibung  der  Rosenmüller’s  und  anderer  Holden  bei  Müggendorf 
in  Baireuth.  Erlangen  1795.  m.  K.  4.  Aufser  den  im  Text  genannten 
kennt  man  noch  die  Höhlennamen  Mockas , Zahnloch , Zewig , /?<*- 
bensteint  Schneiderloch , Kühloch , Försters  - Höhle  und  vielleicht 
noch  andere. 

4 Esper  ausfiihrl.  Nachricht  von  neuentdeckten  Zoolithen  u.  b.  w. 

Nürnberg  1774.  Fol.  Ders.  ;n  Schriften  d.  Berl.  Ges.  Naturf.  Freunde 
V.  56.  ßUCKLAKD  a.  * -.ö.  *93. 

5 Rosesmilli  .i  Diss.  de  ossibus  fossil,  animalis  cuiusdam  etc. 
Jjt ipz.  1794.  4.  Bccklahd  S.  99. 

6 Sartori  Naturwauder  des  Oestreich.  Kaiserthuras. 
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noch  nicht  ganz1.  12.  Im  Canton  Bern  befindet  sich  die  soge- 
nannte Krystall  - Höhle , worin  viele  sehr  helle  Bergkrystalle 
von  grofser  Reinheit  und  aufserordentlicher  Gröfse  liegen.  Ei- 
nige derselben  sollen  4 bis  5,  ja  einer  sogar  8 Centner  wiegen. 
13.  Eine  der  ^röfsten,  vielleicht  die  gröTste  aller  bekannten  Höh- 
len ist  die  jfdehberger , ö Meilen  von  Triest.  Sie  nimmt  beim 
Eingänge  einen  kleinen  Fltifs , die  Piuka  auf,  welcher  eine 
Strecke  in  ihr  (liefst,  hernach  versinkt,  und  erst  bei  Planina2 
wieder  ans  Licht  kommt,  wo  er  den  Laybach  bildet.  Aulser- 
dem  strömt  noch  ein  Bach  in  derselben,  über  welchen  zwei 
natürliche  Brücken  von  Tropfstein  gehen,  beinahe  eine  Meile 
von  einander.  Die  eine  soll  an  80  bis  100  Klafter  über  dem 
Wasser  in  der  Tiefe  gewölbt  seyn.  Sie  hat  einfc  Menge  Irr- 
oan-’e,  fürchterliche  Abgründe,  dunkle  Risse  und  Grüfte,  welche 
verhindern,  sie  bis  ans  Ende  zu  untersuchen,  eine  wegen  ihrer 
Ausdehnung  ohnehin  nicht  wohl  mögliche  Aufgabe.  Auch  diese 
ist  ein  Kalksteingebirge  und  hat  eine  Menge  Petrefacten  3.  Die 
dortigen  Gebirge  sind  überhaupt  voll  von  Höhlen,  deren  meh- 
rere ohne  Zweifel  mit  einander  Zusammenhängen,  als:  14.  Die 

Höhle  hei  Uns , welche  den  aus  dem  Cirknitzer  See  kommenden 
Flufs  Jesero  aufnimmt,  und  viele  grofse  Gewölbe  hat.  15.  Die 
Kleinh&usU rhöhle , eine  Meile  von  Adelsberg,  aus  welcher  der 
Flufs  Unz  kommt,  deren  weite  Gänge  noch  hicht  untersucht 
sind.  16*  Die  Höhle  hei  Lueg , vier  Meilen  von  Adelsberg, 
welche  aus  drei  Stockwerken  besteht , deren  unteres  den  Bach 
Lokna  aufnimmt , und  stets  voll  Wasser  ist.  17.  Die  Pond- * 
petschio  - Höhle  in  Mittelkrain  hat  einen  geräumigen  Eingang 
und  ein  grolses  Gewölbe,  aus  welchem  viele  Gänge  auslaufen, 
welche  aber  wegen  der  vielen  und  tiefen  Teiche  in  derselben 
unzugänglich  sind.  18.  Unter  die  kleineren,  aber  mit  interes- 
santen Tropfsteingebilden  ausgekleideten  Höhlen  gehört  auch 
die  Magdalenen grölte  oder  die  Höhle  zu  St.  Maria  Magdalene 


1 Ueber  diese  and  andere  Höhlen  der  schwäbischen  Alp  siehe 
Sch C bleu  in  Kastuer’s  Archiv.  V.  1. 

2 Beim  Ausflusse  hat  die  Höhle  gleichfalls  einen  Eingang,  und 
heilst  dort  die  von  Planiua.  S.  Edinb.  Journ.  of  Sc.  XII.  220. 

3 S.  Keyssler’s  Reis.  Br.  78.  Bertrand  - Geslin  in  Fdrussac  Bul- 
let. des  Sc.  nat.  1826.  Mai  p.  12.  Brocchi  in  Bib.  Ital.  1822.  N.  74. 
p.  275. 
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etwa  eine  Stunde  von  der  Adelsberger  entfernt,  u.  m.  a.*. 
19*  I«  den  Cevennen , drei  Lieues  von  Ganges*  ist  eine  durch 
ihre  Gröfse  merkwürdige  Höhle,  grotte  des  demoiselles  oder 
' Jungfern g rotte , auch  Hexenhöhle , genannt.  Man  mufs  1000 
Fufs  hinabsteigen,  um  in  dieselbe  zu  kommen,  schätzt  ihre  Weite 
halb  so  grofs  als  die  Stadt  Ganges,  und  die  Hohe  ihrer  Wöl- 
bung ist  ‘so  beträchtlich , dals  das  hellbrennendste  Fackellicht, 
wenn  man  sich  auf  die  höchste  Stelle  begiebt,  die  Decke  nicht 
sichtbar  macht.  Man  findet  darin  Pyramiden  von  Tropfstein, 
welche  Thürmen  gleichen , und  Säulen , welche  vier  Mann 
nicht  zu  umspannen  vermögen.  Andere  Tropfsteingebilde  sind 
so  zart,  als  die  feinste  Bildhauer- Arbeit,  z.  B.  der  Altar,  eine 
3 F.  hohe  ovale  Steinmasse  auf  regulären  Stufen  ruhend  und 
mit  einer  Tafel  bedeckt,  welche  mit  Artischockenartigen  Blät- 
tern verziert  ist.  Manche  dieser  Gebilde  glänzen  so,  dafs  sie 
beim  Fackelschein  Wasserfällen  gleichen.  Am  auffallendsten 
ist"  eine  sehr  natürlich  gebildete  Mutter  mit  zwei  Kindern2. 
20.  Eben  so  grofs,  aber  wegen  ihrer  schweren  Zugänglichkeit 
nur  wenig  untersucht  ist  die  grölte  de  not  re  Dame  de  Bahne , 
7 Stunden  von  Lyon.  Sie  hat  einen  gewölbten  Eingang,  60  F. 
hoch  und  54  F.  weit,  und  theilt  sich  in  zwei  Galerien,  deren 
rechte  Viele  Eiszapfen  hat,  die  linke  dagegen  schöne  und  viele 
Tropfsteingebilde3.  21.  Die  grotte  de  La  Berguilla  bei  Cara- 
Vaca  in  Murcia  ist  von  Don  Juan  Sanchez  Cisnehös  im  Jahre 
1803  zuerst  beschrieben  und  mit  der  Jungferngrotte  verglichen  ^ 
Der  Eingang  ist  12  Fufs  breit  und  5 Fufs  hoch.  Man  kommt 
zuerst  in  ein  grolses  Zimmer  mit  einer  hohen  Säule,  dann  stets 
tiefer  in  andere  Zimmer,  deren  tiefste  350  bis  400  Tois.  tief 
hinabgehen  sollen,  und  ist  in  ihr  erst  bis  2000  Veras  vorgedrun- 
gen. Unter  den  wunderbaren  Stalaktiten  sind  einige  gigantisch 
grofs  und  wahrhaft  grotesk,  andere  sehr  zierlich,  zum  Theil 
glänzend  und  wunderbar  gestaltet.  22«  Eine  Hohle  im  Berge 
Cintro  in  Estremadura,  welche  sich  auf  dem  Capo  de  Roca  im 
sogenannten  Korkkloster  endigt gehört  unter  die  ausgedehnte- 

« **  fl  i , 

- - — , i 

, * ' z'  1" 

1 S.  Sartori  Naturwunder  d.  Österr.  lCaiserth.  1.  229. 

2 S.  Esprit  des  Journaux*  1787i  Dec.  Lichfenb.  Mag.  V.  1.  ff. 
Edinb.  Journ.  of  Science  VIII.  216. 

3 Journ.  de  Phys.  LXXVt  469.  , * T .* 

4 Annales  de  ciencias  naturales,  Madrid  1808.  VI.  177.  h 
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sten  und  merkwürdigsten.  23.  Bios  durch  ihre  Tropfsteinge- 
bilde ansgezeichnet  ist  die  Höhle  bei  Pedrazza  de  la  Sierra 
in  Altcastilien.  24.  Von  * ungewöhnlicher  Grölse  dagegen  soll 
die  Michaeliehöhle  im  Felsen  von  Gibraltar  seyn.  25.  Die 
Holde  bei  Cartama  unweit  Malaga  wurde  175Q  zufällig  beim 
Ausgraben  eines  Kellers  entdeckt.  Man  fand  darin  höchst  inter- 
essante IJeberbleibsel  einer  altrömischen  Stadt , namentlich  ei- 
nen Tempel  mit  vielen  Ueberresten  der  Bildhauerkunst,  Münzen 
u.  s.  w.  Im  Jahre  1756  wurden  indefs  die -weiteren  Ausgrabun- 
gen auf  Königl.  Befehl  eingestellt/ und  das  Ganze  mufste  wieder 
2ugeschüttet  werden1.  26.  Durch  ihre  ungewöhnliche  Gröfse 
ausgezeichnet,  aber  wenig  Tropfstein  enthaltend  ist  die  noch 
nicht  bis  in  ihre  äufsersten  Wölbungen  untersuchte  grofse  Hohle 
im  Thale  von  Alcantara  unweit  Lissabon.  Sie  ist  in  einem 
Kalksteingebirge  mit  vielem  Kalkspat,  auch  werden  die  Steine 
aus  derselben  zum  Bauen  und  Kalkbrennen  benutzt..  27.  Die 
kleine  oder  gelbe  Höhle  in  demselben  Thale  geht  bis  zu  einer 
furchtbaren  Tiefe  hinab , und  zeichnet  sich  durch  eine  Menge 
gigantischer  Tropfsteinpfeiler  aus.  Eine  derselben  reicht  vom 
Boden  bis  an  die  Decke  und  ist,  wie  einige  andere , von  gelber 
Farbe,  wovon  die  Höhle  den  Namen  erhalten  hat.  ln  ihr  findet 
man  viele  versteinerte  Seethiere  2. 

Grofsbritannien  hat  eine  Menge  merkwürdiger  Höhlen,  unter 
denen  28*  die  Caslleton's  - Höhle  (vom  gemeinen  Volke  auch 
T)evils-arse  genannt)  in  Derbyshire  unter  die  sieben  Natur- 
merkwürdigkeiten dieser  Proviri2  gezählt  wird.  Den  Eingang 
zu  derselben  bildet  ein  enges , blofs  nach  Westen  geöffnetes 
Thal,  worin  ein  kleines  Dorf  mit  ärmlichen  Bewohnern  erbauet 
ist,  die  zugleich  als  Führer  in  die  Höhle  dienen.-  Das  Besu- 
chen derselben  bietet  des  wahrhaft  Romantischen  eine  Menge 
dar.  Nach  dem  Eingänge  kommt  man  zuerst  durch  ein  sehr  ge- 
räumiges Gewölbe , dann  über  einen  beträchtlichen  Flufs,  dem- 
nächst durch  mehrere  Gewölbe  abermals  an'  einen  Flufs.  Ueber 
diesen  wird  der  Reisende  in  einem  Nachen  gefahren,  in  wel- 
chem er  aber  liegen  mufs,  während  der  Führer  den  Kahn  unter 
der  tief  herabhängenden  Decke  wegzieht,  indem  er  selbst  durch 
das  Wasser  watet.  Nachdem  man  hierauf  eine  bedeutende 

kl'  % •“ 


1 S.  Rosenmuller’s  and  Tilesics  Beschreib,  n.  s.  vr»  II.  119  u.  f. 

2 a.  a.  0.  I.  140.  - r’  - ** 
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Strecke  durch  grofsartige  Gewölbe  zuriickgelegt  hat,  hört  man 
eine  wunderbare  Musik  in  der  Entfernung  tönen,  welche  durch 
anhaltend  von  der  Decke  in  einen  Bach  herabfallende  Wasser- 
tropfen erzeugt  wird , in  denen  ein  dagegen  gehaltenes  Licht 
die  schönsten  Regenbogenfarben  hervorbringt.  Indern  man  in 
gröfserer  Tiefe  das  furchtbare  Rauschen  eines  Wasserfalles  hört, 
führt  der  Weg  am  Ufer  eines  über  Kiessand  hinfliefsenden  kla- 
ren Baches  hin,  welcher  jedoch  zuletzt  zu  Klippen  und  Ab- 
gründen führt,  und  daher  nicht  weiter  verfolgt  werden  kann. 
Ein  anderer  Gang  führt  zurück,  welcher  sich  So  verengt,  dals 
man  hindurch  kriechen  muls,  bis  man  in  einem  ungeheuren 
Gewölbe  anlangt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Hügel  befindet.  Auf 
die  Spitze  desselben  pflegt  dann  der  Führer  mit  seiner  Fackel 
zu  steigen,  welche  in  der  Höhe  gesehen  einem  Sterne  gleicht. 

) Aulserdem  giebt  es  in  diesem  weiten, Raume  wundersame  Echo’s. 
Wird  endlich  in  einem  geeigneten  Zeitpuncte  die  Ausgangsthüre 
-geöffnet,  so  gewahrt  der  Glanz  der  in  Westen  untergehenden 
Sonne  nach  langer  Dunkelheit  einen  höchst  imposanten  Anblick1» 
29.  Die  Poolshöhle , ebendaselbst , wird  ihrer  schönen  Tropf- 
steingebilde. wegen  gleichfalls  zu  den  sieben  Naturwundern  der 
Grafschaft  gezählt.  Man  ist  etwa  2000  F,  weit  in  ihr  gekom- 
men. Ein  stark  rauschender  Bach  Riefst  mitten  hindurch , und  • 
stürzt  sich  neben  einem  grofsen,  wie  Alabaster  klaren,  mit  vie- 
len Verzierungen  umgebenen  Pfeiler  in  den  Abgrund.  Man  hat 
ihm  den  Namen  Königin  Maria  gegeben.  30.  Die  Eldonhöhle 
(Elfen hohle)  gleichfalls  in  Derbyshire  galt  früher  für  einen  un- 
ergründlichen Schlund,  wozu  ein  etwa  00  F.  langer  und  20  F*. 
breiter  Gang  führt.  Cotton  liefs  von  dort  aus  ein  Senkblei 
hinab,  und  glaubte  auf  4000  F.  Tiefe  noch  keinen  Grund  zu 
finden,  Lloyd  dagegen  will  sie  befahren,  und  nur  etwa  200  F* 
tief  gefunden  haben,  wo  sich  dann  die  Räume,  wie  gewöhn- 
lich in  den  Höhlen , bedeutend  erweitern2.  Man  glaubt,,  da fs 
sie  mit  der  vorigen  Zusammenhänge.  31.  Die  Ochi  - Höhle 
in  Sommerset  ist  durch  ihre  Tropfsteingebilde  sehr  ausgezeich- 


1 Mobitz  Reise  eines  Deutschen  in  England.  Berlin  1794.  8. 
Faujas  de  st.  Fobd  Reise  durch  England,  Schottland  und  die  He- 
briden. A.  d.  Fr.  von  Wiedemann  1799. 

2 Leich  in  Act.  Erud.  Lips.  1701.  Nor.  p.  517.  Phil.  Trans. 
1771.  Vol.  LXXI.  N.  31. 
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•net2,  32.  die  Wokey  ~ Höhle  ebendaselbst  aber  besteht  aus  ei- 
ner Menge  an  Höhe  und  Breite  sehr  verschiedenen  Gängen.  Aus 
ihrem  innersten  Busen  fliei'st  ein  Bach,  welcher  sich  durch  die 
Menge  der  darin  lebenden  Aale  ausgezeichnet. 

Verschiedene  Höhlen  sind  neuerdings  durch  Bucklavd2 
wegen  ihres  reichen  Inhalts  an  Ueberresten  einer  früheren  Thier- 
welt genau  beschrieben , als  33.  die  Holde  ron  Kirkdale 
ohngefahr  25  engl.  Meilen  von  York,  in  einem  aus  Oolith  be- 
stehenden Gebirge,  deren  höchste  Wölbung  etwa  80  F.  beträgt. 
Sie  wurde  1821  zufällig  entdeckt,  und  hat  eine  sehr  reiche 
Ausbeute  an  Petrefacten  gegeben.  34.  Die  Höhlen  bei  Kirby- 
Moorside  erhalten  aus  dem  nämlichen  Grunde  ein  Interesse,  und 
sind  überhaupt  der  bei  Kirkdale  sehr  ähnlich,  meistens  aber  nur 
klein,  z.  B.  die  Huttonhöhle  in  den  Mendip  - Hügeln , die  auf 
Derdham  Down  bei  Clifton,  die  Dream  - Cat  e bei  Wirks- 
worth , die  Höhle  der  Crciwley  - Rocks  bei  Swansea,  die  von 
Pcivilctnd  u.  a, ' 35.  Die  Kilkorny-Iiöhle  in  Irland  ist  im  Win- 
ter stets  trocken , im  Sommer  aber  lliefst  aus  ihr  drei  bis  viermal 
eine  solche  Menge  Wasser,  dafs  binnen  24  Stunden  die  angren- 
zenden Felder  auf  20  Fufs  hoch  unter  Wasser  zu  stehen  kom- 
men, Letzteres  soll  fruchtbaren  Schlamm  mit  sich  führen,  und 
sich  wieder  in  die  Höhle  zurückziehen. 

In  Ilerroe  auf  dem  Sundmeere  in  Norwegen  liegt  36.  die 
Höhle  Do  Ist  een , von  einem  mäfsig  grofsen  Eingänge,  der  sich 
dann  aber  in  gröfsere  Hallen  erweitert,  welche  der  Sage  nach 
unter  dem -Meere  hin  bis  Schottland  gehen  sollen.  Einige 
Geistliche,  welche  1750  weit  darin  fortgingen,  wollen  das  To- 
ben des  Meeres  über  sich  gehört  haben,  kamen  aber  nicht  bis 
ans  Ende,  An  einem  Abgrunde  wollen  sie  einen  Stein  hinab- 
gerollt haben  , und  den  Schall  eine  ganze  Minute  lang  gehört 
haben  , was  offenbar  übertrieben  ist,  37.  Im  Berge  Limur  be- 
findet sich  gleichfalls  eine  Höhle,  welche  • eigentlich  einem 
Gange  über  einem  Boden  von  Kalkstein  gleicht,  .Unter  dem 


2 J.  Brome  Travels  over  England,  Scotland  and  Wales,  Lond. 

170 7,  8,  ' 

« 

2 Beliquiae  diluvianae,  Aufserdem  findet  man  Beschreibungen 
der  Höhlen  Englands  in  Conybearb  aud  Phillips  Geology  of  England 
and  Wales,  pag.  35 3,  desgleichen  in  Farey’s  Survey  of  Derbyshire 
pag.  64.  und  292, 
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Boden  fliefst  einFlufs,  welchen  man  an  einigen  Stellen1. sieht, 
und  stark  rauschen  hört.  Wurde  dieser  sich  einen  neuen  Weg 
bahnen  v so  gäbe  das  jetzige  Bette  wieder  einen  solchen  höhlen* 
.artigen  Gang.  38.  Die  Hohle  hei  PriedrichshnU (gleichfalls  in 
.Norwegen ) habe  ich  in  den  neueren  Reisebeschreibungen  nicht 
erwähnt  gefunden, , und  die  älteren  erhalten  .Nachrichten,  welche 
nicht  wohl  glaublich  sind  *.  ln  einem  Felsen  gehen  nämlich 
drei  Löcher  hinab,  etwa  4 F.  im  Umkreise  haltend,  deren  zwei 
sehr  tief  sind,  dos  dritte  aber  soll  unergründlich  seyn , indem 
das  'Qeräusch  eines  hineingeworfenen  Steines  nach  1,3  bis  2' 
. Minuten  noch  gehört  wurde,  welches  nach  den  Gesetzen  des 
Falles  und  der  Schallfortpflanzung  (den  Widerstand  der  Luft 
gegen  fallende  Körper  vernachlässigt)  gegen  38  bis  58  Tausend 
F.  Tiefe  gäbe.  » . . • - . 

..  ln  den  Sibirischen  Gebirgen  sind  eine  Menge  Höhlen.  Ei- 
nige derselben  beschreibt  Pallas2,  als  39.  Die  Petro u>erhohley 
in  einem  vom  Bache  Kutra  allmalig  .ausgeböhben  Gypsfelsen* 
desgleichen  die  Höhlen  40.  von  Samara , 4L  von  Kostylschi 
und  4&  von  Pustilnoi  -Buierak  an  der  Wolga,  welche  gleich- 
falls durch  das  Wasser  ausgewaschene  Raume  Zu  seyn  scheinen. 
Die  grolsen  Höhlen  43.« »von  ChvsianJLa  und  44^  von  Birjusi - 
üska  aui  Jenisei  besohreibfc>GMfcLiiN  Ußd  außerdem' läfst  sich 
mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  annehmeny  dafs  jene  nordasia- 
fischen;  Gebirge  noch  eine  grofse  Menge > interessanter  Höhlen 
enthalten,  welchei^rofsentheils  noch  gar  nicht  beschrieben  sind. 

Aulser  den  schon  erwähnten  Höhlen  in  Krain  finden  sich 
noch  verschiedene  interessante  in  den  Oestreichischen  Staaten; 
Dahin  gehört  hauptsächlich  45.  die  Veteranische  Höhle  iik 
.Temtswarer  Bannet*  am  linken  Ufer  der  Donau  unweit  Orsowa. 
-Sie  hat  ihren  Namen  , vom  General  y Grafen  Vetehani;  weichet 
sie  1Ö92  mit Oesterreichisehen  Truppen  besetzt  hielt;  vorher  hiefs 
sie  Piscabora  oder  Biscabara.  Im  Jalire  1788  vertheidigte  sich 
der  Major  Stein  abermals  mit  Oestreichischen  Truppen  , in  dW* 
»eiben  sehr  tapfer.gegen  die  Türken,  und  sie  ist  in  dieser  Hin- 
sicht höchst  wichtig,  weiP  sie  die  dort  nur  140  Klafter  breite 
Donau  beherrscht , über  deren  Spiegel  sie  etwa  12  F,  erhaben 

• **  . *i  . • ' 

....  i ..  . »•»«  i.  . . 

* f i f * 

1 Poktoppidan  Versuch  einer  natürl.  Historie  Norwegens.  I.  101. 

. x 2 Reisen  Th.  1.  < j . i A . 

3 Reisen  Th.  IV.  873.  der  Göttinger  Sammlung  »euer  Reisen.  ‘ 


\ 


Digitized  by  Google 


Höhle. 


408 

Ist.  Sie  ist  16  Klafter  lang , 12  breit  und  10  hoch  , ist  mit  ei- 
ner Küche , Cisterne  u.  s.  w.  verseilen , und  kann  700  Mann 
aufnehmen.  Am  entgegengesetzten  Ufer  steht  eine  Tafel  mit 
einer  römischen  Inschrift,  aus  den  Zeiten  Trajan’s.  Hieraus 
und  aus  sonstigen  verschiedenen  Alterthümern  hat  man  geschlos- 
sen, sie  sey  von  den  Römern  ausgegraben  , was  aber  der  Au- 
genschein widerlegen  soll1.  46.  Hie  Höhlen  bei  Aggtelek  sind 
ungemein  geräumig,  so  dafs  man  bereits  mehr  als  eine  Meile 
weit  darin  vorgedrungen  ist,  ohne  das  Ende  derselben  zu  er- 
reichen. * Einen  Flufs,  einen  See,  viele  Tropfsteingebilde,  hohe 
Wölbungen,  enge  Gange  u.  s.  w.  hat  sie  mit  den  meisten  grö- 
fseren  Hohlen  gemein,  indefs  findet  man  auch  Menschenschädel 
‘ darin,  und  hat  die  Sage,  diese  rührten  von  einem  Truppen- 
Corps  her,  welches  sich  hineingerettet  habe,  durch  den  Rauch 
des  von  den  Feinden  in  den  Oeffnungen  angezündeten  Feuers 
aber  erstickt  sey.  47.  Drei  Meilen  von  Brünn  bei  Kiritein  ist 
die  IVepuslek , eine  Höhle  mit  vielen  geräumigen  Wölbungen, 
zu  denen  man  aber  nur  durch  einen  sehr  en^en  Gan«  «elan^t. 
Aus  diesem  Grunde  ist  das  Besuchen  derselben  mühsam  und 
aufserdem  gefährlich,  weil  viele  Abgründe  in  ihr  blofs  mit  einer 
dünnen  Decke  Tropfstein  bedeckt  sind»  48»  Früher  war  deT 
Zugang  zu  der  Bezisbala  in  der  Nähe  von  Josephsthal  gleichfalls 
sehr  enge,  viele  herabhängende,  den  Einsturz . drohende  Fels- 
Stücke  machten  das  Besuchen  gefährlich  und  über  einen  in  ihr 
befindlichen  Teich  -konnte  man  nur  gebückt  in  einem  Kahne 
sitzend  hinwegkommen.  Im  Jahre  1804  besuchte  die  Kaiserin 
sie  in  Begleitung  des  Fürsten  von  Liechtenstein,  bei  welcher 
Gelegenheit  sie  mit  mehr  als  1000  Lampen  erleuchtet,  vorher 
aber  geebnet,  mit  Stufen  versehen  und  für  den  Besuchenden  be- 
quem gemacht  wurde,  40«  Die  Höhle  bei  Sloop j zur  Herr- 
schaft Raiz  gehörig,  ist  dio  gröfste  unter  den  Mährischen.  Sie 
Jbät.  eine  geräumige  und  bequeme  Vorhalle,  weiterhin  aber  die 
den  meisten  Höhlen  gemeinen  Abwechselungen  grofser  Gewölbe 
init  engen  Gängen,  Erhöhungen,  Vertiefungen  u.  s.  w,  aber 
schmutzige  und  unförmlich  gestaltete  Tropfsteingebilde2. 

I n.  . . i , , „ - » . I • 

1 S.  Zeitschrift  für  Oest.  V.  97.  Ver gl.  J.  G.  Sommer  Gemälde 
der  physischen  Welt.  Prag  1820,  ff.  VI  Vol.  8.  II.  234. 

2 Chr.  K.  Ahdrk  Uebersicht  der  Gebirgsforraationen  in  Mahren. 
Brünn  1804.  4.  . 
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50.  Die  Hohle  auf  Antiparos  zeichnet  sich  nicht  sowbhl 
durch  ihre  Gröfse  als  vielmehr  durch  die  Schönheit  ihrer  Tropf- 
steingebilde aus.  Sie  wird  von  den  alten  Schriftstellern  nicht 
erwähnt;  i.  J.  1663  besuchte  sie  aber  der  Marquis  von  Noixtel, 
französischer  Gesandter  hei  der  Pforte* 1,  genau  beschrieben  und 
als  wundersam  prachtvoll  geschildert  Wurde  sie  aber  von  Tour- 
XEjr'ORT  , welcher  sie  i.  J.  1670  besuchte  2.  Er  wurde  zwar 
von  CiioiSEUL  - Gouffier,  welcher  sie  ein  Jahrhundert  später 
in  Augenschein  nahm,  der  Uebertreibungen  beschuldigt,  aber 
dennoch  mufs  sie  im  Innern  höchst  interessant  wegen  ihreT 
schönen  Tropfsteinfiguawi  seyn3.  Sie  ist  etwa  250  F.  tief,  vom 
Jüngange  an  gerechnet,  300  F.  lang,  eben  so  breit  und  80  F. 
■hoch.  Die  Tropfsteingebilde  stellen  Früchte,  Blätter,  Festons 
n;  s.  w.  bis  zur  täuschendsten  Aehnlichkeit  vor,  und  sind  von 
feiner  blendend  weifsen  Farbe.  Insbesondere  zeichnet  sich  ein* 
in  der  Mitte  derselben  stehender,  schön  verzierter  Altar  aus,  bei 
welchem  der*  QVlarqiiis  von  Noixtel,  welcher  1663  mit  einer 
-Gesellschaft  vom  fast  500  Personen  3 Tage  darin  verweilte,  Messe 

lesen  liefs.  ‘Eine  Säule  von  7 F.  Höhe-und  1 Fufs  Dicke  soll 

♦ 

durchsichtig  seyn.  Der  stark  durchscheinenden  Tafeln  giebt'ek 
-übrigens  sehr  vifel%$  und  Traperien,  welche  den  künstliche^ 
vollkommen  gleichen.1  Es  scheint  hiernach,  dafs  der  Tropfstein 
zieh  zu  wirklichem  Kalkspathe  bildet. 

i ’•.*  America  hat  der  Höhlen  eine  grofse  Menge  und  viele  von 
ungewöhnlicher  Ausdehnung.  Die  vorzüglichsten  und  bekann- 
testen derselben  sind  51.  Häkon  - Tibe  oder  Wohnung  des 
grofsen  Geistes  am  Mississippi,  mit  einem  niedrigen  und  nicht 
breiten  Eingänge,  und  einem  See,  dessen  Ende  noch  nicht  er- 
reicht ist.  52.  Die  durch  Jefferson  beschriebene  Maddihon's 
Hohle  in  Virginien  ist  nur  eine  von  den  vielen  in  jenem  Land- 
striche4; Eine  der  gröfsten  bekannten  Höhlen  aber  ist  53.  die 
Baker* 8 Höhle , bei  Livington  in  Nordamerica,  von  ihrem  Ent- 
decker benannt,  weicher  fast  mit  seiner  Familie  darin  umgekom- 

w 

men  w»ef‘als  ihm  das  Licht  verlöschte,  und  er  bis  zum  zwei— 


H » » I*  • * ‘ • < • 

1 Rosennlller  a.  a.  O.  IT.  80. 

w f 

2 Reise  nach  der  Levante  d.  Ueb.  I.  290. 

S Reise  durch  Griechenland.  Aus  den  Fr.  Gotha  1780.  Yergl. 
Rittes  a.  a.  O.  II.  65. 

4 Spbekgei/s  Beitrage  zur  Lander- und  Völkerkunde.  VIII.  u.  IX. 
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ten  Tage  darin  iierumirrte , bis  er  endlieh  nW  durch  einen  Zu- 
fall den  Ausgang  wiederfand.  Sie  hat  zwei  Eingänge  welche 
640  Yards  von  einander  liegen  und  fUr  Pferde  und  Wagen  zu- 
gänglich sind*  Ihr  Gewölbe  ist  fast  flach,  auch  ist  sie  ohne 
Stalaktiten  und  nur  durch  die  Weite  der  Räume  und  die  über- 
einander gelagerten  Felsenstücke  interessant»  In  der  Stille  des 
^Vinters  hört  man  .vernehmlich  das  Rauschen  eines  in  der  Ent- 
fernung befindlichen  Wasserfalle®.  > Die  Temperatur  in  dersel- 
ben ist  unverändert  9 bis  10°  R.,  aber  an  einem  etwa  60  F*  vom 
Eingänge  befindlichen  Platze  herrscht  stets  eine  unangenehme 
.Wärme1.  54.  Eben  so  grofs,  wo  nicht  die  gröfste  unter  allen 
bekannten  ist  die  Höhle  im  Gebiete  Warren  County  der  Provioz 
Kentucky,  welche  durch  Wahd  besucht  und  genau  beschrieb 
ben  ist2.  Sie  besteht  aus  mehreren  Abtheilungen  , welche  >ver 
gen  ihrer  GrÖ&e  cify’s  (Städte)  genannt  werden.  Man  gebt 
zuerst  6 engl.  Meilen  vom  Eingänge  aus  durch  einen  Felsengang, 
und  kommt  dann  an  die  Hauptstadt  (ahiej  etiyO  v äinen  unge- 
heueren »Raum,  dessen  Gewölbe  durch  keinen -Pfeiler  unter- 
stützt ist.  Von  hieraus  laufen*  5 Gänge  in  die  kleineren  Abtei- 
lungen , welche  insgesanunt  durch  verschiedene  andere  Gänge 
mit  einander  verbunden  sind,  so  dafs  man  aüs  den  5 und  tneh- 
jeren  kleineren  Abtheilungen  auf  verschiedenen  . Wegen  wieder 
in  den  Hauptraum  gelangt.  Wahd  .bedurfte  19  Stunden  zu 

meiner  unausgesetzten  Wanderung  j ohrtä  -dafs  et  dennoch  alle 

✓ 

Abtheilungen  untersuchen  konnte.  Es  wird  in-derselben  vie- 
ler  Salpeter  gewonnen,  _ Rücksichtlich  ;der  in  ihr  enthaiie- 
nen  Salze  ist  schvyprEch, -irgend  eine  Höhle : merkwürdiger,  als 
die  55.  dem  Benjamin  Adams  zugehörige  in  Indiana.  Sie 
besteht  aus  mehreren  durch  enge  Gänge  verbundenen  Gewölben, 

in  deren  einem  nrtter  andern  eine  colossale  Säule  von  15  F. 

* 

•Durchmesser  und  20  bis  30  F.  Höhe  die  Aufmerksamkeit,  im 
höchsten  Grade  in  Anspruch  pimmt.  - Merkwürdiger,  aber  ist, 
-dals  dieselbe,  in  einem  Kalkberge  befindlich,  eine  unerschöpf- 
liche Menge  von  Salzen  darbietet,  womit  Boden  und  Wände 
geschwängert  sind , und  die  deswegen  bis  zu  sehr  dicken  I-agen 
effloresciren.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  sehr  reinem  Bitter- 
salz, aus  salpetersaurpm  Kalke  und  salpetersaurem  Thone*  \Ver- 

/ / , « ' t 

— ■■■■■  ■■  t 

l * 

• * * * • * 4 „ m , » 

1 Mon.  Cor.  1812.  Sept.  238.  . «•  . * » 

.2  Neue  uligein.  geogr.  Ephemerideu  I.  4«  8*  604. 
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den  die  auf  der  Oberfläche  befindlichen  Läget  weggenommen, 
so  erzeugen  sie  sich  in  wenigen  Wochen  wieder1 2 3.  Von  aufser- 
ordentlicher  Gröfse  und  bei  Weitem  noch  nicht  ganz  untersucht 
ist  ferner  56.  Die  IVatertown  - Höhle.  Sie  enthält  eine  un- 
glaubliche .Menge  Wölbungen  > welche.,  fast  überall  mit  den 
Schönsten  blendend  weifsen  Tropfsteingebilden  geziert  sind  *. 
57.  Die  Höhle  bei  Quertlavaca  in  Neuspanien  konnte  noch  nicht 
bis  an  ihr  Ende  untersucht  werden. . Einzelne  Abteilungen  dersel- 
ben  enthalten  interessante  Tropfsteingebilde.  *.  ln  vieler  Hinsicht 
vorzüglich  merkwürdig  ist' 58.  die  durch  v.  Humboldt43  beschrie- 
bene Cueva  di  Guaehciro  oder  Caripe  unweitMacarapana.  Der  Ein- 
gang derselben  ist  durch  die  üppigste  Vegetation  geziert,  und  da  sie 
selbst  eigentlich  aus  einem  weiten,  wenig  gekrümmten  Gange  be- 
steht, so  wird  sie  bis  auf 430  F,  Weit  vom  Tageslichte  erhellt,  und 
die  Vegetation  erstreckt  sich  bis  40  F.  weit  in  dieselbe.  Ausgezeich- 
net ist  sie  durch  den  Umstand , dals  Tausende  von  Nachtvö- 
geln, GuacharQ  genannt,  den  gemeinen  Hühnern  an  Gröfse  glei- 
chend ,‘ .sie  zu/ihrem  Aufenthalte  gewählt  haben,  und  dereft 
durchdringendes  Geschrei  einen  Ungeheuern  Lärm  verursacht, 
wenn,  sie  durch  den  Schein  der  Fackeln  beunruhigt  werden. 

Um  Johannis  pliegen  die  Bewohner  jener, Gegend  die  Ne- 
ster mit  langen  Stangen  zu  zerstören  und  Tausende  der  Vögel 
todt  zu  schlagen , um  das  Fett  derselben  zu  erhalten,  welches 
insbesondere  bei  den  jungen  in  grofser  Menge  unter  demBauchr 
feile  enthalten  ist,  sogleich  ausgesotten  und  in  gläsernen  Fla- 
schen zum  Bereiten  der  Speisen  aufbewahrt  wird.  Das  Ge- 
schlecht dieser  Vögel  würde  längst  ausgerottet  seyn,  wenn  nicht 
viele  ihre  Nester  in  die  entfernteren  Räume  der  Höhle  baueten, 
wohin  man  nicht  kommen  kann , und  wohin  zu  dringen  die  Inr 
dianer  durch  Aberglauben  abgehalten  werden , Weil  sie  diesel- 
ben fiir  den  Aufenthaltsort  böser  Geister  halten.'  ln  der  Höhle 

« * 

fliefst  ein  28  bis  30  F,  breiter  Flufs,  an  dessen  Ufern  man  hin*- 
geht , und  welcher  etwa  2 F.  tief  in  der  Riohtung  der  Höhle 
fortfliefst.  Letztere  bleibt  bis  auf  1450  F;  bei  gleichbleibender 
Höhe  und  Weite  derselben  von  unveränderter  Richtung.  Ifi 
dieser  Entfernung  aber  steigt  man  etwas  in  die  Höhe , der  Flufs 
hat  einen  kleinen  Wasserfall,  die  Höhle  wird  enger,  nnd  es  ist 


1 Ediub.  Phil.  Journ.  Nr.  Xf.  pag.  29. 

2 Phil.  Mag.  LX.  71. 

3 Reisen,  d.  Ueb.  II.  105. 
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merkwürdig,  dafs  dort  die  herabgefallenen  Früchte,  welche  die 
Guacharos  hineingetragen  haben,  in  der  fruchtbaren  Erde  bis 
zwei  Fuls  hohe  Keime  treiben.  Die  Engigkeit  der  Höhle  hin- 
derte  v.  Humboldt^  und  Bokplandt  weiter  vorzudringen  , ins- 
besondere aber  liefsen  sich  die  Indianer  nicht  zum  weiteren 
.Verfolgen  des  Ganges  bewegen;  ein  Geistlicher  soll  jedoch 
schon  bis  2500  F.  gekommen  seyn,  ohne  das  Ende  zu  erreichen. 

Verschiedene  minder  bekannte  und  noch  nicht  hinlänglich 
'genau  beschriebene  Höhlen  glaube  ich  hier  übergehen  zu  kön- 
nen, als  die  auf  den  Inseln  Elephanta  und  Salsette  in  Ostindien, 
letztere  die  Jlöhle  von  Ambola  genannt,  die  bei  Kiang,  die 
mehreren  des  Berges  Tientcho  bei  der  Stadt  Häng-^Tcheu,  die 
-Phoanga  - Höhlen  in  Junk-Ceylon  , die  im  Sagat- Felsen  1 , die 
'Höhle  ran  Booban  bei  Punduah  in  den  Cossyah-Bergen  2 ü.  v.  a. 

Die  meisten  der  genannten  Höhlen  zeichnen  sich  durch 
die  Tropfsteingebilde  aus,  über  deren  Entstehung  Par  rot  3 
die  deutlichste  Auskunft  giebt.  Das  Wasser,  welches  den 
«Tropfstein  bildet,  ist  vollkommen  hell,  farblos  und  wohl- 
schmeckend, und  zeigt  sich  in  gröfserer  Menge  nach  nassen  als 
nach  trocknen  Jahren.  Aus  demselben'  fällt  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Kalkstein  nieder,  welche  indefs  hinreicht,  in  Jahr- 
l Hunderten  bedeutend  grofse,  mitunter  wahrhaft  colossale , Mas- 
sen zu  bilden.  In  denjenigen  Höhlen,  über  denen  keine  Vege- 
tation stattfindet,  trifft  man  gar  keinen  oder  nur  unbedeutend 
■wenigen  Tropfstein,  theils  weil*  die  Vegetabilien  eine  grölsere 
Menge  Wasser  aus  der  Atmosphäre  anziehen,  theils  und  haupt- 
sächlich weil  die  aus  den  modernden  organischen  Resten  gebil- 
dete Kohlensäure  zur  Auflösung  der  Kalkerde  beiträgt.  Ver- 
»dunstet  ’das  hiermit  gesättigte  , unausgesetzt  herabtröpfelnde., 
‘Wasser  allmälig , so  fällt  die  Kalkerde  nieder,  und  bildet  den 
'Tropfstein. - Ist- die  obere  Decke  der  Höhlen  locker,  so  wird 
etwas  Farbeätoff  mit  filtrirt,  welcher  meistens  aus  etwas  Eisen- 
oxydhydrat oder  aus  Kohlenstoff  besteht,  und  eine  röthlich- 
gelbe  oder  schwärzliche  Farbe  giebt.  Weil  aber  das  Wasser 
zu  verschiedenen  Zeiten  gar  keine  oder  ungleiche  Mengen  von 
Farbestoff  enthält,  so  entstehen  marmorartige  Tropfsteinge- 


1 Ucber  beide  letztere  s.  Edinb.  Journ.  of  Sc.  XIII.  57.  . 

2 Ebcnd.  XV.  54. 

9 Theoretische  Physik.  III.  89. 
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bilde  vom  glänzendsten  Weifs  bis  zum  dunkelen  Grau.  Na-  v 
mentlich  ist  dieses  der  Fall  bei  der  Bredewinder  Höhle  in  der 
Oberpfalz , deren  zahlreiche  Tropfsteinpfeiler  marmorartig 
bunt  sind. 

59*  Insofern  der  Basalt  ein  vulcanisches  Product  ist , kön- 
nen  auch  die  aus  diesem  Gesteine  gebildeten  Höhlen  unter  die 
vulcanischen  gerechnet  werden.  Fs  giebt  deren  eine  nicht  ge- 
ringe Menge,  jedoch  nicht  von  so  bedeutender  Gröfse  als  di* 
bisher  beschriebenen , vor  allen  aber  verdient  hier  nur  die 
prachtvolle  Fingalshöhle  auf  der  Hebridischen  Insel  Staffa  ge- 
nannt zu  werden , welche  von  so  vielen  Reisenden  mit  gröls- 
tem  Erstaunen  und  mit  Bewunderung  ihrer  höchst  romantischen 
Lage  und  gigantischen  Formen  betrachtet  und  beschrieben  ist  *. 
Sie  heifst  in  der  gälischen  Sprache  an-ua-vinc  (Grotte  - wohl- 
klingende) von  dem  starken  Wiederhalle,  welcher  in  ihr  herrscht. 
Man  gelangt  zu  ihr  über  einen  Meeresarm , welcher  bei  beweg- 
ter See  stark  brandet  und  nicht  ohne  Gefahr  beschilft  wird. 
Sie  erhebt  sich  an  den  meisten  Stellen  unmittelbar  aus  dem 
Meere,  welches  in  derselben  am  Eingänge  18  F. , am  Ende 
9 F.  Tiefe  hat,  besteht  £us  lothrechten,  majestätischen,  sechs- 
seitigen Basaltsäulen,  und  ist  mit  einer  starken  Lage  Dammerde 
und  zahlreichen  eingemengten  Stücken  von  Basaltsaulen  über- 
deckt. Nur  bei  ruhiger  See  kann  man  mit  einem  Nachen  in  die 
Höhle  hineinfahren , und  einen  auf  abgebrochenen  Basaltsäulen 
gebildeten  Fufssteig  betreten.  Sie  ist  250  F.  tief,  am  Eingänge 
53  F.  am  hinteren  Ende  20  F.  breit,  dort  beträgt  die  Höhe  117, 
hier  70  F.  Sie  wurde  zuerst  1772  bekannt  durch  Bankas 1  2, 
nachher  besuchte  sie  Faujas  de  St.  Fond  und  gelangte  bis  in 
ihr  hinteres  Ende  3,  seitdem  ist  sie  von  vielen  Reisenden  be- 
sucht, welche  durch  die  Merkwürdigkeiten  jener  romantischen 
Gegenden  angelockt  wurden,  und  zwar  nur  selten  in  ihren  Ein- 
gang gelangten  , dennoch  aber  durch  den  Anblick  des  majestä- 
tischen Gebäudes  und  das  Wellenspiel  des  tobenden  und  bran- 
benden  Meeres  bezaubert  wurden. 

60»  Eine  ganz  eigentliche  vulcanische  Höhle  ist  die  Surt - 


1 Yergl.  Art.  Erde.  Th.  III.  S.  1096.  Fig.  185. 

2 A Tour  to  Scotland  and  Yoyage  to  the  Hebrides.  Chester 
1774.  4.  p.  261. 

3 Ritter  a.  a.  O.  I.  105. 
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hohle  auf  Island.  Sie  liegt  mitten  auf  der  Insel  in  der  soge- 
nannten Wüste,  und  besteht  aus  einem  grofsen,  durch  eine  dik- 
ke  Lage  erhärteter  Lava  oben  bedeckten  Raume«  Man  gelangt 
in  diesen  durch  eine  Spalte  in  der  Lava , trifft  mehrere  Teiche 
und  ganze  Strecken  bis  8 F.  dickes,  vollkommen  helles  Eis, 
grofse  Blöcke  von  Lava,  herrlich  krystallisirte  Eismassen  als 
Tropfsteingebilde  geformt,  welche  beim  Fackelschein  das  schön- 
ste Farbenspiel  zeigen,  die  Decke  und  Wände  bestehen  aus 
schwarzer,  mitunter  grüner  Lava«  Alle  die  zahlreichen  wei- 
ten Räume  der  Höhle  zu  durchwandern  würde  zu  ermüdend  und 
wegen  der  darin  herrschenden  Feuchtigkeit  und  Kälte  zu  angrei- 
fend seyn,  weswegen  die  seltenen  Reisenden  in  jener  Gegend 
nur  kurze  Zeit  darin  verweilen , um-  einen  Uebetblick  des  grofsen 
Gebildes  zu  erhalten«  Uno  von  Tkoil  hat  dieselbe  besucht 
und  zwei  Stücke  Geld  hineingelegt,  wovon  Hendekson  noch 
eins  fand  und  eins  dazu  legte* 1 2«  (jl*  Dieser  ähnlich , aber  der 
Beschreibung  nach  von  geringerer  Ausdehnung,  ist  die  E ara- 
höhle auf  St,  Michael . Sie  besteht  aus  drei  sehr  geräumigen 
Hallen,  deren  Höhe  so  bedeutend  ist,  dafs  die  obere  Wölbung 
durch  das  Licht  der  Fackeln  nicht  erhellet  wird.  Da  wo  das 
Gewölbe  herabgeht,  und  die  engen  Zwischengänge  bildet,  hän- 
gen eine  Menge  Zapfen  von  sehr  poröser  Lava  herab  , welche 
erst  weggebrochen  werden  mufsten , ehe  man  hindurchkriechen 
konnte3« 

f Die  Temperatur  in  den  Höhlen  ist  ohne  Einwirkung  örtli- 
cher Ursachen  die  mittlere  der  Gegenden , worin  sie  sich  befin- 
den , und  bei  den  tieferen  unverändert  dieselbe , weswegen  sie 
im  Sommer  sehr  kalt,  im  Winter  dagegen  sehr  warm  zu  seyn 
scheinen«  Es  giebt  indefs  solche , in  denen  eine  ungewöhnli- 
che Wärme  herrscht,  mehrere  aber,  deren  Temperatur  beträcht- 
lich unter  der  mittleren  des  Ortes  ist , und  welche  man  w'egen 
des  vielen  darin  enthaltenen  Eises  auch  Eishöhlen  zu  nennen 
pflegt.  82.  Im  Ural* unter  andern,  bei  Tabinsk  im  sogenann- 
ten Eisberge  (Ledj änaia* Gora)  fand  Lepechin  3 eine  ungemein 
grolse  Höhle , wozu  er  sich  den  Zugang  erst  durch  Eis  bahnen 
mufste.  Er  fand  darin  viele  Erdfälle,  Teiche,  Tropfsteinfigu- 

9 

1 S.  Olafscns  Reise.  I.  127.  Henderson  Island  II.  19 7. 

2 Edinb.  Journ.  of  Science«  XVI.  416. 

3 Tagebuch  einer  Reise  durch  d.  Russ.  Reich.  Th.  II. 
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ren  u.  8.  w.  Mehrere  grofse  Gewölbe  derselben  stehen  durch 
schmale  Gänge  mit  einander  in  Verbindung.  An  einigenStellen 
entdeckte  er  lothrechte  Röhren  im  Berge , aus  denen  Wasser  • 
herabfiel,  die  sich  an  100  Lachter  in  dem  Berge  aufwärts  er- 
streckten, und  wahrscheinlich  von  dem  Wasser  almälig  ausge- 
waschen waren.  Eine  Kammer  100  Schritte  lang  und  30  breit* 
und  eine  andere  noch  gröfsere  halten  vieles  Eis  und  zugleich  / 
klares  Wasser.  Die  Einwohner  versicherten,  dafs  die  Höhle 
sich  noch  zehn  Werste  weiter  erstrecke,  als  bis  wohin  Lefe- 

i 

CHiar  vorgedrungen  war.  " ' ' * 

Eine  der  gröfsten  aber  wenig  bekannten  Eishöhlen  ist 
63.  das  SchaJIoch  im  Berge  Rothhorn.  Sie  liegt  in  einer  Höhe 
von  mehr  als  5000  F.  über  dem  Meeresspiegel,  ist  etwa  100  F. 
breit  bei  40  F.  Höhe , hat  im  Ganzen  die  Form  eines  Z , und 
würde  etwa  10  Minuten  Zeit  erfordern,  um  ans  Ende  zu  kommen, 
wenn  man  überall  ebnen  Fufses  in  ihr  gehen  könnte.  Am  merk- 
würdigsten in  ihr  sind  die  Ungeheuern  Eismassen , welche  sich 
auf  dem  Boden  von  dem  stets  herabtropfenden  Wasser  erzeugen, 
da  anfangen , wo  der  schwächste  Schein  des  hereinfallenden 
Lichtes  noch  wahrnehmbar  ist,  und  sich  bis  an  das  aufserste 
Ende  erstrecken.  Düfour  fand  die  Temperatur  überall  in  der 
Höhle  3°  R.  selbst  nicht  weit  vom  Eingänge  in  demjenigen  Rau- 
me, wohinein  die  Schafe  bei  brennender  Sonnenhitze  oder  zur 
Sicherung  gegen  Ungewitter  getrieben  werden , wovon  sie  den 
Namen  hat1.' 

64*  Eine  der  bekanntesten  Eishöhlen  ist  die  in  einem  Fel- 
sen bei  Besan^on,  welche  schon  lange  die  Aufmerksamkeit  der 
Naturforscher  auf  sich  gezogen  hat2.  Das  Thermometer  steht 
in  ihr  das  ganze  Jahr  unverändert  auf  dem  Gefrierpuncte , den- 
noch aber  schmelzen  in  ihr  im  Octob.  und  Nov.  die  Eispyrami- 
den, welche  ira  August  noch  an  Umfang  zunehmen  oder  ent- 
stehen. Sie  ist  etwa  370  F.  lang  und  in  ihrer  gröfsten  Ausdeh- 
nung ohngefahr  eben  so  breit.  Die  Entstehung  des  Eises  in  ihr 
leitete  man  früher  von  kalten  Luftströmungen  ab , wogegen  sich 

aber  schon  Pkevost 3 erklärte,  indem  er  mehr  geneigt  war,  die 

. 4 

% 

1 Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XVI.  290. 

2 S.  CossiGsr  in  M^m.  prcsantes  d l’Acad.  par  les  Savans  Strang. 
Par.  1750.  I.  195.  De  Saosscbe  Voy.  §.  1404  — - 15.  Pictet  in  Bibi, 
«miv.  XX.  261. 

3 Journ.  do  Genere.  1789.  Mari. 
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Höhle  für  einen  natürlichen  Eiskeller  zu  halten , in*  welchem 
die  Kalte  im  Winter  so  viel  Eis  erzeuge,  dafs  die  Wärme  in 
den  Sommermonaten  dasselbe  wegzuschmelzen  nicht  vermöge. 
Sehr  genau  hat  später  J.  A de  Luc1  nicht  blois  diese  Höhle  mit 
ihrer  ganzen  Localitat  untersucht,  sondern  auch  65  die  von 
St.  George  über  Rolles  im  Canton  Vaud,  desgleichen  66.  die  von 
Mont  Vergi  in  Faucigny,  und  jener  genaue  Beobachter  hat 
nachgewiesen,  dafs  ein  kalter  iuftstrom  die  Erzeugung  des  Ei- 
ses nicht  bewirken  könne,  weil  ein  solcher  überall  nicht  darin 
vorhanderi  sey.  Vielmehr  sind  diese  Höhlen  durch  ihre  Lage 
gegen  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  und  der  wannen  feuch- 
ten Luftströmungen  geschützt,  und  aus  diesem  Grunde  gleichen 
sie  natürlichen  Eiskellern.  Unter  diese  Classe  gehört  67.  die 
durch  Pictet2  beschriebene  Eishöhle  von  Hergishwyl  in  Un- 
terwalden, desgleichen  68.  eine  dieser  ähnliche  bei  Eondeurle 
im  Departement  der  Dröme  nördlich  von  Diä  3.  69«  Eine  klei- 

ne Höhle  bei  Dole  ist  wegen  ihrer  grofsen  und  wunderbar  ge- 
stalteten Eispfeiler  berühmt,  allein  mir  ist  keine  so  genaue  Be- 
schreibung bekannt,  als  erforderlich  wäre,  um  die  Ursache  der 
Eisbildung  bestimmt  anzugeben.  70.  Die  Höhle  am,  Brand- 
steine in  der  sogenannten  Gerns  in  Steiermark  bin  ich  geneigt  der 
Beschreibung  nach  gleichfalls  für  eine  eigentliche  Eishöhle  zu 
halten  4.  Man  steigt  auf  dem  Berge  in  die  hohen  und  kalten  Re- 
gionen , kommt  dann  an  einen  von  dichtem  Nadelholze  beschat- 
teten Ort,  wo  ein  Schlund  zu  dieser,  mit  einer  unglaublichen 
Menge  von  Eis  gelullten  Höhle  führt.  Das  aus  dem  schmelzen- 
den Eise  gebildete  Wasser  verläuft  sich  in  den  Felsspalten  des 
Berges.  Wenn  die  Höhe  dieser  Höhle  nur  1800  F.  über  der 
, Meeresfläche  beträgt,  wie  Sautori  angiebt,  und  das  Eis  der- 
selben im  Sommer  erzeugt  wird,  im  Winter  dagegen  wieder 
schmelzt,  so  würde  sie  zu  der  nachfolgenden  Classe  zu  zählen 
seyn,  allein  ob  sie  bei  dem  beschwerlichen  Zugänge  im  Winter 
oft  genug  besucht  ist,  um  hierüber  urtheilen  zu  können,  wage 


1 Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  XXI.  113. 

2 Bibi.  unir.  XXVII.  287. 

S Edinb.  Phil.  Journ.  N.  III.  p.  80.  Vergi.  Journ.  des  Mines 
XXXUI.  157.  . 

i 

4 Neueste  Reise  durch  Oesterreich  ob  und  unter  der  Ena  u.  s. 
w.  yoii  Sartori.  Wien.  1811.  IR  Vol.  8.  I,  186. 
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ich  nicht  zu  entscheiden  , vielmehr  scheint  sie  mir  der  Beschrei- 
bung nach  ein  eigentlicher  Eiskeller  zu  seyn,  in  welchen  so  viel 
Schnee  im  Winter  zusammengewehet,  und  bei  der  wechseln- 
den Frühlinsswitteruniz  durch  herabträufelndes  Wasser  wegen 
der  in  ihr  noch  fortdauernden  Winterkälte  in  Eis  verwandelt 
wird , dafs  die  Sommerwärme  dasselbe  nicht  zu  schmelzen  ver- 
mag. Die  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  weiten  und  tiefen 
Klüften  durch  die  Sommerwärme  tritt  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  erst  im  Spätherbste  ein  , was  bei  der  Erklärung  aller- 
dings berücksichtigt  werden  muls. 

71.  Oestlich  von  Vesoulist  eine  kleine  Höhle  mit  einem  Bache. 
Das  Wasser  des  letzteren  und  das  herabträufelnde  erzeugt  in  ei- 
nem kalten  Tage  so  viel  Eis , als  in  8 warmen  kaum  geschmol- 
zen wird , und  daher  ist  die  Menge  desselben  in  ihr  unglaublich 
grols.  Im  Winter  soll  der  Bach  von  Eise  frey  seyn , und  sie 
hätte  hiernach  also  Aehnlichkeit  mit  der  berühmtesten  dieser  Art, 
nämlich  72.  der  Höhle  bei  Scelicze  in  Ungarn.  Diese  ist  in 
einem  Felsen  in  einer  unfruchtbaren  Gegend  gebildet,  mit  einer 
18  Klafter  hohen  und  9 Klafter  breiten , nach  Süden  gerichteten 
Oeffnung.  Von  der  Decke  derselben  tropft  stets  Wasser  herab 
und  sammelt  sich  auf  dem  Boden  zu  einem  kleinen,  aus  der 
Höhle  fliefsenden  Bachelchen.  Hierbei  findet  dann  die  Eigen- 
thünilichkeit  statt,  dafs  dieses  Wasser  im  Sommer  zu  mehr  als 
mannsdicken’,  in  viele  Zacken  sich  verästelnden  , Eiszapfen  ge- 
friert , ja  sogar  auch  dafs  das  auf  den  Boden  tröpfelnde  in  Eis 
verwandelt  wird , dessen  Menge  so  grofs  ist , dafs  man  sie  zu 
600  Wogen  voll  anschlägt.  Im  Winter  wenn  anderwärts  die 
Kalte  Eis  erzeugt,  fängt  das  in  der  Höhle  befindliche  an  aufzu- 
thauen , die  Luft  in  derselben  wird  warm , zieht  eine  Menge 
Mücken,  Fliegen,  Fledermäuse  und  Nachteuleu  herbei,  sogar 
auch  Hasen  finden  sich  ein,  welche  das  am  Eingänge  neben 
dem  flielsenden  Wasser  wachsende  Gras  suchen1.  Der  vordere 
bis  jetzt  genauer  bekannte  Theil  der  Höhle  ist  30  Lachter  tief 
und  *26  breit,  die  verschiedenen  Abtheilungen  aber  sind  nicht 
alle  von  gleicher  Höhe  , und  aulserdem  steht  sie  mit  vielen  wei- 
ten und  tiefen  Schlünden  in  Verbindung,  deren  Ausdehnung 
nach  dem  Wiederhalle  eines  abgeschossenen  Gewehrs  zu  urthei- 
len  sehr  grofs  seyn  mufs , bis  jetzt  aber  der  grolsen , mit  dem 

S.  Wikdiscu  Geographie  von  Ungarn.  Prcsburg.  1780. 
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Herabsteigen  auf  dem  glatten  Eise  verbundenen  Gefahr  wegen 
nicht  untersucht  werden  konnten. 

Die  allerdings  auffallende  Eigenthümlichkeit  dieser  Höhle 
beruhet  ohne  Zweifel  auf  den  nämlichen  Gründen,  als  welche 
die  Erscheinungen  der  Aeolushohlen  hervorbringen,  deren  es 
eine  Menge,  hauptsächlich  in  Italien,  giebt,  nämlich  kleinere  » 
oder  gröfsere,  meistens  durch  lockeres  Gestein  verschlossene  und 
mit  solchem  angelüllte  Raume,  aus  denen  im  Sommer  stets  ein 
kalter  Luftstrom  dringt.  Die  Italiäner  erbauen  an  solchen  Stel- 
len Grotten,  in  welche  die  kalten  Luftströme  lliefsen,  und  die 
daher  in  heifsen  Sommern  einen  angenehm  kühlen  Aufenthalt 
gewähren. 

73*  Auf  eine  interessante  Weise  zeigt  sich  dieses  Phäno- 
men am  Monte  Aeolo  bei  Terni  im  Kirchenstaate.  Dort  befin- 
det sich  eine  Höhle,  deren  Eingang  ein  altes  Thor  verschliefst, 
durch  dessen  Spalten  der  Wind  stets  mit  hörbarem  Rauschen 
dringt.  Die  Höhle  erweitert  sich,  so  wie  man  tiefer  in  sie  ein- 
dringt , und  dort  bemerkt  man  einen  Eingang  zu  einer  zweiten 
Höhle,  aus  welcher  der  Luftstrom  kommt,  welcher  nach  der 
Beobachtung  von  Mathiews  so  stark  ist,  dafs  er  bei  geöffne- 
tem vorderen  Thore  die  Fackeln  ausbläst.  Die  entfernteren, 
mit  dieser  Höhle  in  Verbindung  stehenden  Abgründe  und  Fel- 
senklüfte  sind  noch  nicht  untersucht1.  Verschiedene  solche 
Aeolushöhlen  befinden  sich  74.  am  Monte  Testaceo  unweit 
Rom,  welche  schon  Nollet  2 untersuchte,  und  die  Tempera- 
tur des  Luftstromes  im  September  1749  = 9°, 5 R.  fand,  de 
Saussuke3  dagegen  im  Juli  1773  zwischen  5°, 25  und 8°.  Letz- 
terer hat  viele  andere  in  Italien  selbst  untersucht  oder  durch 
fremde  Nachrichten  kennen  gelernt,  als  75.  di e Ventaroles  zu 
Ottaiano  am  Fufse  des  Vesuvs,  die  Ventarola  della  Funera  auf 
Ischia  , die  kalten  Höhlen  von  St.  Marino  , von  Cesi , die  Can- 
tines oderltalten  Höhlen  von  Chiavenna,  von  Caprino  am  Lu- 
ganersee,  und  von  Hergishwyl  oder  Hergisweil  in  Unterwal- 
den. Von  der  Art  ist  auch  7Ö.  die  Grotte  von  Roquefort, 
welche  Chaptal4  beschreibt,  und  sicher  werden  in  den  Reise- 


1 Vergl.  Voikmank’s  hist.  krit.  Nachrichten  von  Italien.  III.  374. 

2 Möm.  de  l’Ac.  1749.  p.  486.  - 

8 Voyages.  V.  842. 

• 4 Ann.  de  Chim.  IV.  81.  • 
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beschreibungen  noch  viele  andere  genannt,  deren  Kunde  noch 
nicht  ganz  so  allgemein  verbreitet  ist.  Nach  v.  SaussÜre  liegt *  * 
die  Ursache  dieser  im  Sommer  so  kalten  und  im  Winter  war- 
men Luftströmungen  darin  , dals  mit  den  Aeolushöhlen  grofse 
unterirdische  Räume;  in  Verbindung  stehen,  in  denen  die  Luft 
im  Sommer  durch  den  Einflufs  der  Wärme  ausgedehnt  wird, 
aber  nur  wenige  Grade  über  ihre  sehr  niedrige  Temperatur,  und 
dals  sie  also  vermöge  der  Vergröfserung  ihres  Volumens  aus- 
strömt, woraus  dann  folgt,  dafs  im  Winter  die  Luft  wieder  ein- 
gesogen wird.  Die  niedrige  Temperatur  der  an  sich  schon  kal- 
ten, zur  Winterzeit  eingezogenen  Luft  geht  nach  seiner  Ansicht 
dadurch  noch  mehr  herab , dafs  sie  dn-rch  die  feuchten,  locker 
zusammengeschichteten  Steine  der  OefFnungen  geblasen  wird, 
und  in  Folge  der  bewirkten  Verdampfung  einen  Theil  ihrer 
Warme  abgiebt.  De  SaussÜre  gründete  diese  Erklärung  auch 
noch  auf  das  Argument,  dafs  die  Luft  im  Anfänge  des  Sommers 
bedeutend  kälter  als  später  am  Ende  desselben  gefunden  wurde. 
Nicholson  1 widerlegt  diese  Erklärung  dadurch,  dafs  sie  auf 
der  willkürlichen  Annahme  so  grofser  unterirdischer  Räume 
beruhe,  deren  Daseyn  noch  gar  nicht  erwiesen  sey,  und  in  de- 
nen bei  ihrer  Tiefe  durch  den  Einflufs  der  Sommerwärme  nicht 
füglich  eine  solche  Veränderung  der  Temperatur  bewirkt  werden 
könne. , Aufserdem  müfsten  diese  Höhlen  von  ganz  ungeheurer 
Gröfse  seyn,  wenn  die  geringe  Vermehrung  des  Luftvolumens 
durch  wenige  Grade  der  Temperaturerhöhung  hinreichen  solle, 
den  ganzen  Sommer  hindurch  das  stete  Ausströmen  zu  unterhal- 
ten. Diese  Gründe  sind  allerdings  von  der  Art,  dafs  sie  die 
Hypothese  sehr  wankend  zu  machen  vermögen , und  wenn  es 
auch  Höhlen  gäbe,  aus  denen  die  kalte  Luft  in  Folge  der  Aus- 
dehnung der  gesammten  in  ihr  enthaltenen,  Luitmasse  strömte,  so 
wären  die  Erscheinungen  der  Eisbildung  im  Sommer  und  des 
Aufthancns  desselben  im  Winter,  wie  die  Höhle  bei  Scelicze 
sie  darbietet,  hieraus  nicht  erklärlich,  indem  die  im  Winter  von 
Aufsen  eingesogne  kalte  Luft  vielmehr  gleichfalls  Eisbildung  ver- 
ursachen müfste.  Parrot 2 sucht  die  Ursache  in  der  Verdun- 
stung, indem  nasse  Höhlen  stets  Wasserdampf  bilden  und  hier- 
durch sehr  abgekühlt  werden  sollen,  wobei  dann  die  Vermin- 


1 Journ.  of  Nat.  Phil.  1797.  N.  5. 

2 Theoretische  Phys.  111.  93.  Entretiens  sur  la  Phys.  V.  364. 
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derung  der  Temperatur  so  viel  stärker  ist,  je  begieriger  die  äu- 
Isere  warme  und  trockne  Luft  den  gebildeten  Wasserdampf  auf- 
nimmt.  Es  läfst  sich  hiergegen  aber  einwenden  , dafs  die  mei- 
sten Höhlen  , auf  allen  Full  die  sämmtlichen  Tropfsteinhaltigeil, 
sehr  feucht  und  mit  verschieden  gestalteten  Oeilnungen  versehen 
sind,  dennoch  aber  iiaben  sie  die  mittlere  Temperatur  ihrer  Ge- 
bend unveränderlich.  Aufserdein^wird  die  Luft  in  solchen  Höh- 
len  stets  im  Maximo  mit  Wasserdampf  gesättigt,  und  wenn  war- 
f me  Luft  in  sie  dringt,  so  wird  in  dieser  der  Dampf  condensirt, 

anstatt  dals  neuer  erzeugt  werden  sollte,  die  eindringende  kalte 
^ Luft  aber  kann  nur  eine  geringe  Menge  Wasserdampf  aufneh- 
men, und  daher  die  Temperatur  nicht  bedeutend  herab  bringen, 
ein  Zuströmen  der  Luft  ist  aber  nothwendig  erforderlich,  wenn 
die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  ausströmen  und  somit  der 
schon  mit  Absorption  von  Wärme  gebildete  Dampf  entweichen 
soll.  Mehr  möchte  ich  daher  geneigt  seyn,  mit  Nicholson  1 das 
Phänomen  aus  einer  steten  Luftströmung  zu  erklären.  Denkt 
man  sich  nämlich  grofse  Lufträume,  in  denen  bei  fehlendem 
Einflüsse  einer  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  die  Luft 
an  sich  schon  sehr  erkaltet  ist , und  nimmt  an , dafs  sie  zwei 
Oeilnungen  haben,  aus  deren  einer  die  Luft  au^liefst,  während 
hiernach  an  einer  anderen  Stelle  ein  Einströmen  stattfinden  inufa, 
so  wird  im  Winter  die  kalte  Luft  eindringen , vermöge  ihres 
Gewichtes  niedersinken,  die  erwärmte  dagegen  ausiliefsen , bis 
sie  mit  der  kalten  ganz  eriülit  ist.  Nicholson  zeigt,  dafs  die 
Quantität  derselben  leicht  den  ganzen  Winter  hindurch  ausreicht, 
bis  die  angehäufte  Menge  derselben  im  Sommer  wieder  zum 

O O 

Ausströmen  kommt,  und  dann  die  Eisbildung  bewirkt. 

Paiihot  2 giebt  eine  Demonstration  dieser  Hypothese.  Sind 
Fig.  nämlich  A und  B die  beiden  Oeffnungen  einer  solchen  Höhle, 
9L  so  ist  die  Luftsäule  A C im  Sommer  leichter  als  die  durch  den 
Winterschnee  sehr  erkaltete  E G D B , letztere  mufs  daher  durch 
die  Oeilming  A ausströmen,  im  Winter  dagegen  müfste  eine 
umgekehrte  Strömung  eintreten.  Bei  manchen  Aeolushöhlen 
mag  allerdings  ein  solcher  W echsel  - stattlinden  , allein  * die  Er- 

" ° i . i.  4 

scheinungen , welche  die  Höhle  bei  Scelicze  und  ähnliche  dar- 
bieten , sind  hieraus  nicht  erklärlich , weil  sie  eine  stete  Strö- 


1 a.  a.  O. 

2 Theoretische  Physik.  III.  98. 
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mung  ans  A,  und  zwar  im  Sommer  eine  kalte,  im  Winter  eine 
warme  erfordern.  Dieses  wäre  nur  dann  möglich,  wenn  man 
annehmen  wollte,  die  kalte  Luft  sey  im  Winter  in  der  Rich- 
tung B D F L herabsinkend die  wärmere  in  der  Höhle  werde 
verdrängt  und  entweiche  aus  A um  so  leichter,  weil  die  Höh- 
lung, womit  die  OelFnung  A überbauet  ist,  stets  wärmere  Luft 
enthält.  Gänzlich  widerlegen  läfst  sich  eine  solche  Voraussez- 
zung  nicht,  da  es  auch  Schornsteine  giebt,  welche  den  stati- 
schen Gesetzen  zuwider  stets  den  warmen  Rauch  herabsinken 
lassen;  findet  man  sie  aber  nicht  befriedigend,  so  liefse  sich  an- 
nehmen , dafs  herabfallendes  Wasser  die  in  der  Höhle  befindli- 
che Luft  nach  Art  einer  Wassertrommel  stets  comprimire  und  im 
Winter  die  angesammelte  warme , im  Sommer  die  kalte  Luft 
austreibe.  Da  es  fast  unmöglich  ist,  die  Localität  solcher  Höh- 
len in  ihren  einzelnen  Theilen  genau  und  vollständig  kennen 
zu  lernen , so  ist  jede  Hypothese  über  die  Phänomene  , welche 
sie  darbieten  , sehr  unsicher.  ^ 

Aus  einigen  Höhlen  strömen  mephitische  Gasarten , mei- 
stens solche,  deren  spec.  Gewicht  gröfser  ist,  als  das  der  at- 
mosphärischen Luft,  weswegen  sie  die  niedern  Räume  jener 
Höhlen  einnehmen  , und  für  die  Respiration  gefährlich'  werden, 
hauptsächlich  den  TJiieren,  deren  Athmungswerkzeuge  dem 
Erdboden  näher  sind.  Einige  solcher  Höhlen  reihen  sich  an 
die  Vulcane,  indem  man  bei  ihnen  ein  wirkliches  Verbrennen 
des  Schwefels  wahrninunt,  oder  aus  der  Menge  des  entbunde- 
nen schweilichtsauren  Gases  auf  einen  solchen  Procefs  schlielsen  x 
mufs.  Dahin  gehören  hauptsächlich  77»  die  Schwefelkohlen 
im  Berge  Budosch  in  Ungarn,  zwei  Meilen  von  Obcrtorja.  Sie 
sind  nicht  grofs,  und  messen  nur  wenige  Klafter  an  Breite , Hö-, 
he  und  Tiefe,  haben  Risse  in  den  Felsen,  aus  denen  heifser, 
mit  Schwefel  gemischter  Dampf  aufsteigt, N auch  setzt  sich 
Schwefel  an  den  Seiten  an.  Die  Gasart  im  Innern  derselben 
und  hauptsächlich  nahe  über  dem  Boden  wirkt  sehr  erstickend, 
wird  indefs  von  solchen,  die  sich  gegen  ihren  nachtheiligen 
Einllufs  durch  Tücher  und  sonstige  Vorsichtsmalsregeln  sichern, 
als  Heilmittel  gegen  Haut-  und  Augen-Krankheiten  angewandt, 
lezteres  gewifs  ohne  Nutzen.  78.  Grofse  Aehnlichkeit  mit  die- 
sen hat  die  Höhle  auf  Guadaloupe , welche  zuerst  Peyssonell, 
nachher  l’Herminier  untersuchen  wollte,  allein  die  Menge  des 
' aus  ihr  hervordrin»enden  kohlensauren  und  schwellichsauren  Ga- 
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ses  ist  so  grofs,  dafs  das  Vordringen  in  ihr  die  gröfste  Gefahr 
bringen  würde.  In  den  tieferen  Schlünden  hört  man  das  Brau- 
sen eines  brennenden  Vulcans*.  79*  T)ie  groitci  del  cane  bei 
Puzzuole  in  Italien  ist  unzählich  oft  besucht  und  beschrieben 1  2. 
Sie  ist  10  F.  tief,  9 F.  hoch  und  4 F.  breit,  und  man  kann 
von  Aufsen  gebückt  stehend  die  mephitischen  Dünste  bis  6 Z. 
aufsteigen  sehen;  Fackeln  und  Lichter  erlöschen  in  ihr,  dofs 
aber  Schiefsgewehre  in  ihr  nicht  losgehen  sollen,  ist  eine  leicht 

w 

zu  widerlegende Uebertreibung.  Menschen  empfinden,  aufrecht 
stehend  . nichts , zuweilen  auch  dann  nicht,  wenn  sie  sich  bük- 
ken , dal’/ Hunde  darin  ersticken,  ist  nicht  zu  bezweifeln , je- 
doch kann  es  wohl  seyn , dafs  der  Hufid  des  Führers,  wie  man 
sagt,  darauf  abgerichtet  ist,  jederzeit  wie  betäubt  nieder  zu  fal- 
len. SO.  Aehnlich  sind  die  Höhlen  auf  der  Insel  Milo , bei 
Ilibar  in  Ungarn  und  bei  Pyrmont . Letztere  ist  eine  kleine 
Grotte  in  einem  Kalkfelsen.  Ich  habe  in  ihr,  selbst  in  gebück- 
ter Stellung  keine  Einwirkung  des  kohlensauren  Gases  empfun- 
den , jedoch  ist  es  sattsam  erwiesen , dafs  zuweilen  die  grofse 
Menge  des  aufsteigenden  kohlensauren  Gases  nicht  blofs  Hunde 
bis  zum  Ersticken,  sondern  auch  Menschen  betäubt3.  Unweit 
des  Lacher  See’s  bei  Obermennig  ist  eine  mit  mephitischen  Gas- 
arten erfüllte  Höhle4,  und  noch  andere  sind  iri  den  Gebirgen 
der  Eifel 5,  wie  es  deren  überhaupt  noch  viele  giebt,  welche 
einzeln  zu  beschreiben  nicht  derMühe  werth  seyn  würde,  Ue- 
berhaupt  ist  das  Aufsteigen  mephitischer  Gasarten  aus  der  Erde, 
nicht  selten  mit  dem  sprudelnden  Wasser  der  Quellen  verbun- 
den , eine  keineswegs  seltene  Erscheinung. 

Viele  Höhlen  von  unglaublicher  Gröfse  sind  durch  Ausgra— 
bungen  entstanden.  Ohne  Zweifel  ist  dieses  nicht  der  Fall  bei 
dem  seit  uralten  Zeiten  bekannten  JLabyrinthe  auf  Creta  oder 
Candia,  dessen  verschlungene  Gänge  zu  mancherlei  Sagen  in 
den  fabelhaften  Zeiten  Veranlassung  gaben.  Es  besteht  aus  ei- 
ner grofsen  Menge  solcher  nach  verschiedenen  Richtungen  lau- 

1 Jotirn.  de  Phys.  LXXXI.  209. 

2 Unter  andern  S.  Volkmann’s  historisch-kritische  Nachrichten 
von  Italien.  III.  221. 

3 S.  Maeqcard’s  Beschreibung  von  Pyrmont.  II  Tom.  1784  u. 
85.  mit  K. 

4 8.  de  Lüc  Briefe.  II.  95. 

5 Schweigg.  Journ.  N.  F.  XIII.  28, 
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fender  Gange,  deren  Höhe  7 bis' 8 F.  bei  einer  Breite  von  6 
bis  10  F.  betragt.  Einige  führen  zu  einer  grofsen  Halle  mit 
Ungeheuren  Pfeilern,  und  laufen  von  hier  aus  weiter,  mehrere 
endijzen  im  dichten  Felsen , hnd  man  mufs  in  ihnen  wieder  um- 
kehren;  ein  krummer  Gang  führt  zu  einer  schönen  Grotte,  wel- 
che sehr  hoch  gewölbt  ist,  und  nicht  füglich  durch  Kunst  ge- 
bildet seyn  könnte.  Nach  Pocoke  ist  dasselbe  durch  das  Weg- 
bfschen  der  Steine  entstanden , wie  die  Latomien  oder  Stein- 
brache  bey  Syracus,  wogegen  aber  Touknefort  erinnert,  dafs 
die  Steine  zu  weich  sind , und  sich  zum  Bauen  nicht  eignen. 
Aus  der  Beschreibung  des  letzteren , und  einer  neueren  von 
Sieber1  mit  einer  genauen  Zeichnung  schliefst  Buckland2, 
dafs  dieses  berühmte  Naturwunder  nichts  weiter  sey,  als  eine 
lan^e  Reihe  mit  einander  verbundener  Höhlen,  welche  den 
übrijien  ähnlich  sich  im  Kalksteingebirge  befinden,  wie  denn 
überhaupt  mehrere  solche  in  den  Cretensischen  Bergen  vorhan- 
den sind.  Dabei  ist  es  indefs  sehr  möglich,  dafs  die  Kunst  et- 
was nachgeholfen,  und  einige  der  grofsen  Gewölbe  durch  Gänge 
mit  einander  verbunden  hat.  Dafs  übrigens  Steinbrüche  zu  er- 
staunenswürdigen Höhlen  werden  können , beweisen  unter  an- 
dern die  im  Mont-Martre  bei  Paris,  in  denen  sich  einst  zwei 
Geistliche  verirrt  haben  und  umgekommen  seyn  sollen,  noch 
mehr  aber  die  Sandsteinbrücke  im  Petersberge  bei  Mastricht. 
Diese  haben  einen  grofsen  stollenartigen  Eingang,  und  einen 
Hauptweg,  welcher  über  eine  Stunde  lang  zu  einer  anderen 
Oeffnung  herausführt.  Von  diesem  aus  gehen  viele  grofse  Ne- 
benwege nach  verschiedenen  Seiten,  einer  nach  Tongern,  ei- 
ner nach  Lüttich  u.  s.  w.  Der  Stahlberg  im  Nassau-Siegen- 
schen , welcher  nach  einigen  7,  nach  andern  9 Stockwerke 
über  einander  haben  soll,  liefse  sich  gleichfalls  zu  den  künstli- 
chen Höhlen  rechnen,  vor  allen  Dingen  ist  dieses  aber  der  Fall 
bei  den  Ungeheuern  Salzgruben  von  Wiliczka  in  Pohlen3,  und 
den  Steinkohlengruben  bei  Whitehaven. 

Endlich  gehören  auch  die  künstlichen  Höhlungen , welche 
den  alten  Völkern  zu  Begräbnifsplatzen  dienten,  hierher,  kön- 


i 


1 In  dessen  Reise  in  Creta.  1823.  Taf.  13. 

2 Reliquiae  dilav.  p.  5.  Anm. 

3 Vergl.  Erde  Th.  III.  S.  1106.  ▼.  Leonhard  Taschenbuch  für 
Mineral.  XIII.  253. 
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nen  aber  als  Erzeugnisse  der  Kunst  nur  der  Vollständigkeit  we- 
gen kurz  erwähnt  werden.  Dahin  gehört  dss  Labyrinth  in  Ae - 
gypten , welches  aus  3000  Gemächern , zur  Hälfte  über  zur  an- 
dern Hälfte  unter  der  Erde  bestanden  haben  soll1,  gegenwär- 
tig aber  meistens  verschüttet  ist;  die  Katakomben  bei  Rom, 
welche  von  unglaublicher  Ausdehnung  sind,  meistens  aber  aus 
schmalen  und  niedrigen  unterirdischen  Gängen  mit  einer  Menge 
Nischen  im  tufFartigen  Kalksteine  aus^ehauen  bestehen  2.  Mia- 
der  ausgedehnt,  aber  aus  geräumigem  Gängen  bestehend,  sind 
die  Katakomben  bei  Neapel . Auch  bei  Smolensk  befinden  sich 
ungeheuer  grofse  und  weite  Höhlen , ' die  man  für  künstliche 
Begräbnilsplätze  hält3,  u.  a.  m. 

Diese  kurze  Uebersicht  der  vorzüglichsten  und  bekannte- 
sten Höhlen  möge  hier  als  Beitrag  zur  physischen  Geographie 
genügen.  Vollständigkeit  kann  so  viel  weniger  verlangt  wer- 
den , als  die  nämlichen  Erscheinungen  bei  gleichartigen  Höhlen 
sich  allezeit  wieder  erneuern  , auch  gehören  die  Untersuchun- 
gen über  die  Arten  des  Gesteines,  worin  sie  Vorkommen  und  die 
Ursachen  ihrer  Bildung  zunächst  in  das  Gebiet  der  Geognosie 
und  Geologie*  M , 

*•  / 

Hörrohr. 

Tuba  acustica;  Cornet  acoustique;  Hearing 
trumpet.  Das  Hörrohr  ist  ein  Werkzeug,  dessen  sich  Schwer- 
hörige bedienen , um  den  Schall  zu  verstärken.  Bei  der  Gon- 
struction  desselben  sucht  man  im  Allgemeinen  mehr  Schallstrah- 
len aufzufangen  und  diese  so  zu  vereinigen,  dafs  daraus  eine 
verstärkte  Wirkung  auf  die  Gehörvverkzeuge  erhalten  werde. 
Ciiladxi4 5  nennt  es  daher  ein  umgekehrtes  Sprachrohr,  bestimmt 
dem  Ohre  eine  gröfsere  Menge  Schallstrahlen  zuzuführen , und 
Uambert6  verlangt  die  parabolische  Figur  derselben,  um  die 
shmmtlichen  Schallstrahlen  in  einen  einzigen  Punct  zu  vereini- 
gen, wozu  Chladni  noch  die  Bedingung  setzt,  dafs  der  para- 


1 HerocU  II.  148. 

2 S.  Pauli  Aiunghii  Roma  snbterranea.  Rom.  1651.  II  Tom. 

3 S.  Hekbimi  religionis  Kyoviensis  cryptac.  Jen.  1675« 

4 Traite  d’Acoostique  Par.  1S09.  8.  p.  290* 

5 Mein,  de  l’Acad.  de  Berlin.  1775. 
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bolische  Kegel  5m  Brennpuncte  ein  kleines  Robr  haben  müsse, 
um  die  Schallstrahlen  durch  dieses  in  den  Gehörgang  zu  leiten, 
H uth1  will  gefunden  haben,  dafs  ein  umgekehrtes  elliptisch 
gekrümmtes  Sprachrohr  sich  sehr  gut  zum  Hörrohre  eigne, 
Chladni  aber  hält  die  konische  Form  für  die  geeignetste,  und 
die  Krümmungen  oder  Windungen  der  gewöhnlichen  Hörrohre 
scheinen  ihm  nur  der  Bequemlichkeit  des  Haltens  und  Anlegens 
wegen  angebracht  zu  seyn.  Obgleich  aber  die  Meinung,  dafs 
das  Hörrohr  zum  Auffangen  einer  gröfseren  Menge  Schallstrah- 
len  eine  weite  OefFnung  haben  und  zur  Concentrirung  derselben 
parabolisch  gewölbt  seyn  müsse,  unter  den  Physikern  und  Phy- 
siologen sehr  allgemein  herrschend  ist2,  so  läfst  sich  doch  die 
Unhaltbarkeit  dieser  Voraussetzung  sehr  leicht  nachweisen. 
Wenn  man  nämlich  einen  hohlen  Kegel  von  willkürlich  wei- 
ter Oeflnung,  oder  einen  Trichter,  wie  weit  derselbe  auch  seyn 
mag,  mit  der  Spitze  in  den  Gehörgang  bringt,  so  wird  sich 
nicht  die  mindeste  Verstärkung  des  Schalls  zeigen  , selbst  die 
gewundenen  Hörrohre , welche  allerdings  den  Schall  verstärken, 
zeigen  gar  keine  \\  irkung , so  lange  sie  gerade  sind,  und  eins 
der  nachher  zu  beschreibenden  Hörrohre  verstärkt  wirklich  den 
Schall  bedeutend,  obgleich  die  auffangende  OefFnung  kaum  ein 
bis  zwei  Par.  Quadratzolle  beträgt.  Die  Sprachgewölbe  zeigen 
allerdings,  dafs  parabolisch  gekrümmte  Flächen  eine  Vereinigung 
und  somit  auch  eine  Verstärkung  der  Schallstrahlen  bewirken» 
allein  dieses  gilt  blofs  von  den  parallel  mit  der  Axe  einfallenden, 
und  da  ergiebt  sich  denn  bald  die  Unmöglichkeit,  solche  für 
das  Hörrohr  bei  seinem  Gebrauche  für  die  gewöhnliche  Unter- 
haltung zu  erlangen,  weswegen  sich  von  dieser  Bedingung  gar 
nichts  oder  mindestens  nicht  viel  erwarten  läfst.  Man  darf  da- 
her mit  Recht  behaupten,  dafs  es  noch  keine  genügende  Theo- 
rie des  Hörrohrs  giebt3,  auch  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die 
verschiedensten  Constructionen  der  Hörrohre  zu  prüfen , ohne 
hierdurch  zu  irgend  einem  genügenden  Resultate  zu  gelangen. 

Für  die  Construction  des  Hörrohrs  mufs  hauptsächlich  noch 
der  Umstand  berücksichtigt  werden , dafs  dasselbe  die  aus  der 


1 Nach  Culadic!  a.  a.  0. 

2 Erxleben  Anfangsgründe  d.  Naturlehre.  6 te  Anfl.  8.  252. 

S Vergl.  Ittard:  die  Krankheiten  des  Ohres  und  des  Gehörs. 
Weim.  1822.  S.  234. 
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Entfernung  kommenden  Schallwellen  auffangen  und  dem  Ohre 
verstärkt  Zufuhren  soll,  nicht  aber  die  aus  dem  Munde  des  Re- 
denden kommenden  Töne  unmittelbar.  In  letzterem  Falle  wür- 
de nämlich  jede  Röhre  von  beliebiger  Weite  und  Krümmung 
das  Erforderliche  leisten,  weil  bekanntlich  der  Schall  durch  je- 
de Röhre  unzerstreuet  und  ungeschwächt  dem  Ohre  zugeführt 
. ° # ° 
wird , und  aus  der  parabolischen  Wölbung  einer  solchen  Zulei- 
tungsröhre würde  auch  eine  beträchtliche  Verstärkung  des  Schal- 
les nothwendig  folgen. 

Hörrohre  sind  schon  seit  den  frühesten  Zeiten  bekannt, 
wenigstens  erwähnt  Cornieks  *,  dafs  der  Abbe  Hautkfueille 
ein  solches  Instrument  erfunden  habe,  und  Nuck1 2 3  beschreibt 
ein  in  Form  eines  Jagdhorns  gebogenes  Rohr,  welches  in  dieser 
Absicht  gebraucht  seyn  soll,  auch  liefert  DÜouet 3 die  Beschrei- 
bung und  Abbildung  eines  diesem  ähnlichen  Hörrohrs.  Endlich 
soll  Landixieh  diesem  Apparate  die  Gestalt  eines  kleinen  Wald- 
horns gegeben  haben4.  Was  Jon.  Bapt.  Porta5  über  das 
Hörrohr  sagt,  dafs  man  nämlich  nach  Art  des  änfseren  Ohres 
bei  den  Thieren  zur  Verstärkung  des  Schalles  eine  weitere  OefF- 
nung  anbringen  müsse , ist  zu  unvollkommen  und  undeutlich  in 
Beziehung  auf  die  eigentliche  Construction  des  fraglichen  Appa- 
rates,, das  Hörrohr  aber,  welches  Athanas.  Kircheh  1649  im 
Jesuiter-Collegio  zu  Rom  anbringen  liefs,  ein  mit  seinem  oberen 
Ende  in  sein  Fenster  hereingehendes  Rohr,  welches  bis  an  die 
Thüre  herabging  und  dort  mit  einem  Trichter  versehen  war, 


um  die  Bestellungen  des  Thürhüters  hierdurch  von  unten  herauf 
zu  vernehmen,  ist  kein  eigentliches  Werkzeug  dieser  Art,  son- 
dern ein  blofses  Rohr  zur  bequemen  Fortpflanzung  des  Schalles. 
Die  gemeinste  Form  des  Hörrohrs  ist  die  eines  hohlen  pa- 


Fig  Tabolischen  Kegels,  dessen  weite  OefFnung  CA  die  parallel  mit 
92.  der  Axe  einfallenden  Schallstrahlen,  z.  B.  mn,  m'n'  auffangen, 
im  Brennpuncte  o vereinigen , und  durch  das  gekrümmte  Rohr 
fg  dem  Ohre  zuführen  soll6.  Wenn  man  dabei  fordert,  dafs 


1 Traite'  de  la  Parole.  Li£ge  1691. 

2 Operationes  et  experimenta  chirurgica.  Jenae  1698. 

3 Recueil  des  Machines  de  l’Acade'mie  Roy.  des  Sc.  Ann^e  1706. 

4 Vollständige  tind  praktische  Geschichte  der  Erfindungen. 
Basel  1789. 

5 Magia  natnralis.  1560. 

6 Baisson  Dict.  rais.  de  Phys.  Art.  Cornet  aconst. 
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dasselbe  inwendig  polirt  und  auswärts  mit  einer  weichen  Sub- 
stanz überzogen  seyn  solle,  um  die  Schallstrahlen  nicht  durch 
zu  lassen  und  besser  zu  reflectiren,  so  stimmt  dieses  mit  den 
Resultaten  der  Erfahrung  nicht  überein.  Weil  in  der  Ilöhle  des 
natürlichen  Ohres  Luft  eingeschlossen  ist,  so  schlofs  Le  Cat1 
hieraus,  auch  durch  das  Hörrohr  lasse  sich  der  Schall  verstär- 
ken , wenn  man  denselben  durch  eingeschlossene  Luft  leite, 
und  ergab  daher  dem  eben  beschriebenen  Hörrohre  noch  denpjg 
Trichter  C FD , damit  die  Schallwellen  durch  die  im  Raume  93. 
AEB  enthaltene  Luft  gehen  sollten.  Indefs  entspricht  auch  die- 
se Veränderung  den  gehofften  Erwartungen  nicht.  Den  alteren 
Hörrohren  ähnlich,  aber  gleichfalls  von  keiner  bedeutenden 
Wirksamkeit  ist  die  von  Curtis2  erfundene  Hörtrompete,  wel- 
che der  Erfinder  in  vielen  Fällen  mit  Erfolg  angewandt  zu  haben 
behauptet.  Sie  besteht  blofs  aus  einem  oben  krumm  gebogenen 
hohlen  Kegel,  dessen  oberes  gekrümmtes  Ende  in  den  Gehör- 
gang  geschoben  wird,  das  untere  weitere  aber  soll  die  Schall- 
strahlen auffannen  und  durch  die  Verengerung  des  Rohres  sol- 
len  diese  verstärkt  werden.  Das  einzige,  wodurch  dieser  Ap- 
parat sich  auszeichnet,  ist  die  Einrichtung,  dasselbe  nach  Art 
eines  Zugfernrohrs  zusammenzuschieben  und  auf  diese  Weise 
verkürzt  mit  gröfserer  Bequemlichkeit  in  einem  Futterale  bei 
sich  zu  tragen. 

Die  trompetenförmigen  Hörrohre,  welche  vermöge  ihrer 
Krümmungen  den  Schall  allerdings  verstärken , und  auch  in  so- 
fern bequem  sind,  dafs  man  ihre  Oeffhungen  bei  starker  Schwer- 
hörigkeit dem  Munde  des  Redenden  nähern  kann,  bestehen  aus 
einem  oben  gebogenen  , unten  mit  einer  trompetenartigen  OefF- 
nung  versehenen  Rohre  , welches  mit  einem  längeren  oder  kür- 
zeren mittleren  Theile  versehen  ist,  je  nachdem  die  Gröfse  der 
Person,  die  sich  dessen  bedienen  will,  die  Bequemlichkeit  des 
Haltens  und  andere  Bedingungen  dieses  erfordern,  ohne  dafs 
hieraus  ein  Unterschied  der  Wirksamkeit  hervorgeht.  Zu-  > 
sammengesetzter  ist  das  Hörrohr,  welches  Ittard3  vorschlägt, 
und  wobei  er  den  Bau  des  natürlichen  Ohres  nachzuahmen  sucht» 


1 Traitd  des  Sens,  p*  292. 

2 Abhandl.  über  d.  gesunden  und  kranken  Zustand  des  Ohres.  A. 
d.  Engl,  von  Robbi.  Leipz.  1819.  8» 

3 a.  a.  O. 
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Dasselbe  besteht  aus  einer  trompetenförmigen  Oeffmmg  a,  einer 
Trommel  b,  welche  cylindrisch  sevn  kann  oder  seinen  Erfah- 
rungen nach  besser  elliptisch  gekrümmt  wird,  und  aus  einer 
Zuleitungsröhre  c zuin  Einschieben  in  den  äufsern  Gehörgang. 
Als  einen  nicht  unwesentlichen  Theil  desselben  betrachtet  er 
zwei  künstliche  Paukenfelle  von  Goldschlägerhaut  « «;  ß ßy 
welche  in  demselben  bei  der  Zusammensetzung  ausgespannt 
werden,  und  welche  den  Schall  zwar  mehr  vermindern  als  ver- 
stärken, dafür  aber  weniger  verworren  machen  sollen. 

Auf  die  Construction  der  schneckenförmigen  Hörrohre 
führt  die  Erfahrung , dafs  blofse  Kegel  gar  keine  Verstärkung 
des  Schalles  geben,  welche  sich  indefs  in  einem  geringen  Grade 
augenblicklich  zeigt;  sobald  man  denselben  nur  eine  Krümmung 
^^‘giebt.  Weit  stärker,  und  zwar  ohne  allen  Vergleich  mit  einer 
solchen  blofsen  Krümmung  wird  die  Wirkung,  sobald  ein  sol- 
ches trompetenförmiges  Kohr , auch  wenn  es  in  seiner  anfäng- 
lichen geraden  Gestalt  ganz  ohne  Effect  war,  schneckenförmig 
gewunden  wird.  Ob  und  in  wie  weit  die  Anzahl  der  Windun- 
gen iiierbei  von  Bedeutung  seyn  mag,  ist  schwerlich  durch  Ver- 
suche schon  ausgemittelt,  wahrscheinlich  bleibt  dieselbe  aber 
ganz  ohne  Einflufs,  sobald  nur  eine  einzige  vollständige  Win- 
« düng  vorhanden  ist.  Bei  einigen  von  mir  untersuchten  Exem- 
plaren konnte  ich  keinen  aus  der  ungleichen  Anzahl  der  Win- 
dungen hervorgehenden  Unterschied  wahrnehmen.  Diesem  ent- 
, fernt  ähnlich,  aber  weder  durch  Schönheit  seiner  Form  noch 
durch  gröfsere  Wirksamkeit  ausgezeichnet,  ist  ein  mit  Windun- 
gen  versehenes  Rohr,  welches  nach  Ittakd’s  Angabe  aus 
einem  zweimal  gewundenen  Kegel  bestehen  soll.  Weit  sinn- 
reicher dagegen  und  wahrscheinlich  viel  zweckinäfsiger  ist  der 
Vorschlag  desselben1,  den  Schall  durch  Schneck^nwindungen 
zum  Ohre  zu  führen,  und  weil  diese  aus  Metall  schwer  künst- 
lich zu  bereiten  sind,  natürliche  Schneckenhäuser  für  diesen 
Zweck  einzurichten.  Man  nimmt  hierzu  geeignete  Exemplare 
^’^’der  Schrauben  - Trompeten  — und  Kegelschnecken  , schneidet 
die  Spitze  so  weit  ab,  bis  der  Gang  sich  öffnet,  setzt  auf  diese 
O^fFnung  ein  so  gebogenes  Rohr,  dafs  es  sich  bequem  in  den 
Gehörgang  bringen  läfst,  und  zur  Vergröfserung  der  Öeffhung 
auf  das  weitere  Ende  des  Schneckenhauses  eine  metallene  Mün- 


1 Ittard  a.  a.  O.  S.  239. 
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düng,  worin  man  auch  ein  oder  zwei  Trommelfelle  n o;  ßß\ 
von-  Goldschlägerhaut  anbringen  kann,  und  erhalt  auf  diese 
Weise  den  verlangten  Apparat. 

Die  meiste  Aehnlichkeit  mit  diesen  haben  unter  den  mu- 
schelförmi^en  Hörrohren  die  sogenannten  französischen  kiinst- 
Lichen  Ohren.  Man  verfertigt  sie  in  Spanien  aus  wirklichen 
Muscheln,  sonst  gewöhnlich  aus  Silber,  und  trägt  sie  an  einem 
metallenen  Bügel  über  den  Kopf *.  Ihre  Wirkung  ist  unbe- 
deutend, und  wird  wahrscheinlich  hauptsächlich  nur  durch  ein 
Röhrchen  bedingt,  welches  von  denselben  in  den  aufsern  Ge- 
hörgang geht;  übrigens  haben  sie  den  Vorzug  grofser  Bequem- 
lichkeit. Sehr  nahe  kommen  ihnen  im  Baue  die  Gehörmuscheln 

j 

weiche  gleichfalls  an  einem  über  den  Kopf  gebogenen  metalle- 
nen Bügel  befestigt,  die  in  ihren  Windungen  aufgefangenen 
Schallstrahlen  durch  eine  Röhre  in  den  Gehörgang  leiten.  Selbst 
blofse  metallene  Röhrchen,  in  den  Gehörgang  geschoben,  noch 
besser  aber  zusammengedrehete  Pfriemen  von  Baumwolle,  über 
einen  Dorn  gewunden  und  vermittelst  des  letzteren  durch  das 
zerstörte  Paukenfell  in  die  Paukenhöhle  gedrückt,  bis  die  schmerz- 
hafte Empfindung  das  Weiterschieben  nicht  mehr  gestattet , sol- 
len zuweilen  ein  wirksames  Mittel  zur  Herstellung  des  Hörens 
abgeben 1  2.  .feine  Anwendung  dieses  Vorschlags  ist  übrigens  ge- 
wifs  äufserst  selten , und  daher  die  Prüfung  desselben  höchst 
schwierig. 

Von  einer,  nach  dem  blofsen  Baue  zu  urtheilen,  unerwar- 
tet groTsen  Wirkung  ist  eine  Art  Hörrohr,'  dessen  Erfinder  gleich- 
falls Ittahd  zu  seyn  scheint3.  A A ist  der  Körper  von  dün-^T* 
nem  Eisenblech  oder  Messingblech,  hohl  und  etwa  von  gleicher 
Tiefe  als  Höhe,  welcher  so  gebogen  ist,  dals  er  ziemlich  ge- 
nau auf  den  Kopf  des  Tragenden  pafst,  und  sich, allmalig  in  die 
dünnen  Röhren  a a verlauft.  Auf  diesen  stecken  zwei  andere 
ein-  und  zweimal  rechtwinklich  gebogene  hohle  Röhrchen, 
welche  so  gedrehet  werden  können  , dals  man  ihre  Enden  ß ß 


1 Oortis  Abh.  über  den  gesunden  uud  kranken  Zustand  des  Oh- 
res. S.  83. 

2 ‘Ittard  a.  a.  O.  S.  246. 

3 A.  ä.  O.  S.  246.  Die  Beschreibung  ist  nicht  wohl  verständlich, 
wenn  man  das  Instrument  nicht  gesehen  hat.  Eine  Zeichnung  ist 
nicht  dabei. 
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ln  die  Gehörgange  beider  Ohren  bringt.  In  der  Mitte  über  der 
Stirn  befindet  sich  eine  Oeffnung  a a,  nicht  gröfser  als  etwa 
j,5  Z.  lang  und  0,75  Z.  breit,  durch  welche  der  Schall  in  die 
Ohren  gelangt.  Wie  eine  so  kleine  Oeffnung  eine  so  bedeutende 
Verstärkung  des  Schalles  hervorbringen  könne,  als  durch  dieses 
Werkzeug  erhalten  wird,  wäre  ganz  unbegreiflich,  wenn  diese 
Wirkung  überhaupt  von  der  Gröfse  der  Fläche  abhinge,  wo- 
durch die  Schallwellen  aufgefangen  werden.  Die  Verstärkung 
scheint  mir  daher  nach  dieser  und  den  oben  mitgetheilten  Erfah- 
rungen  nicht  sowohl  hiervon,  als  vielmehr  von  den  hohlen  ge- 
krümmten Räumen  abzuhängen,  worin  die  Schallwellen  fort- 
geleitet werden , eine  Hypothese , welche  selbst  schon  in  der 
Betrachtung  des  natürlichen  äufseren  Ohres  eine  bedeutende 
Unterstützung  erhält.  Der  ganze  Apparat  ist  dazu  bestimmt, 
von  schwerhörigen  Damen  unter  der  Häube  getragen  zu  wer- 
den, und  es  thut  der  Wirkung  desselben  keinen  Abbruch, 
wenn  eine  solche  leichte  Haube  darüber  gezogen  oder  die  Oeff- 
nung  durch  so  lockeres  Zeug,  als  zu  solchem  Putze  genommen 
wird,  verschlossen  ist. 

..  . . Alle  Hörrohre , insbesondere  auch  das  letztere,  haben  einen 
ihre  Wirksamkeit  ungemein  beschränkenden,  für  viele  Perso- 
nen ganz  aufhebenden  Fehler,  nämlich  sie  erzeugen  neben  dem 
verstärkten  Schalle  durch  die  wiederholte  Reflection  der  Schall- 
wellen in  den  Höhlungen,  und  wahrscheinlich  zugleich  durch 
das  Mittönen  der  Masse,  woraus  sie  verfertigt  sind  , ein  so  un- 
angenehmes und  oft  so  störendes  Brausen  und  Summen  , dafs 
dieses  in  manchen  Fällen  ganz  unerträglich  wird.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  von  Ittahd  gemachte  Beobachtung,  dafs  einige 
Hörrohre  für  diese  und  einige  für  andere  Personen  passen  , in- 
dem es  für  manche  vorteilhaft  seyn  mag,  durch  das  Nebentö- 
nen (wie  bei  der  peracu  is  JViUisinna  *)  die  Empfänglichkeit 
«des  Gehörs  für  die  Eindrücke  des  Schalles  zu  wecken.  In  den 
meisten  oder  mindestens  in  sehr  vielen  Fällen  werden  indefs  die 

• 4 

Hörrohre  dadurch  ganz  unbrauchbar,  wenn  anders  dieses  Hin- 
dernifs  nicht  durch  die  in  ihnen  ausgespannten  Membranen  be- 
seitigt wird , worüber  ich  keine  Erfahrungen  habe.  Es  hat  fer- 
ner nach  zufällig  von  mir  gemachten  und  nachher  absichtlich 

wiederholten  Beobachtungen  vermuthlich  bei  allen,  namentlich 


1 Vergl.  Gehör  Th.  IV.  S.  1219. 
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aber  bei  den  schneckenförmig  gewundenen  Hörrohren  auf  ihre 
Wirksamkeit  keinen  merklichen  Einflufs,  wenn  die  trompeten- 
förmige Oeffnung  mit  einer  weichen  Substanz,  z.  B.  Baumwolle 
u.  s.  w.  lose  ausgestopft  ist.  Endlich  aber  bemerke  ich  noch* 
dafs  man  nicht  zu  sehr  eilen  darf,  zum  Gebrauche  des  Hörrohrs 
seine  Zuflucht  zu  nehmen  , weil  hierdurch  das  Ohr  in  den  inei- 
sten  Fällen  gegen  die  gewöhnlichen  Eindrücke  des  Schalles 
mehr  abgestumpft  wird,  und  wenn  beide  Ohren  in  gleichem 
Grade  schwerhörig  sind,  so  verliert  meistens  dasjenige,  bei 
welchem  man  das  Instrument  nicht  anwendet,  die  Fähigkeit 
zu  hören  gänzlich  oder  in  einem  weit  höheren  Grade. 

Unter  die  minder  bekannten  Hörrohre  kann  auch  dasjenige 
gerechnet  werden,  welches  Ittahd  1 fürden  individuellen  Zweck 
empfiehlt,  um  die  taubstummen  Kinder  nach  anfangender  Wie- 
derherstellung des  Gehöfs  ihre  eigene  Stimme  vernehmen  zu 
machen.  Es  besteht  dieses  blols  aus  einem  krummen  , wie  ein 
Horn  gebogenen  Instrumente,  dessen  weiteres  offenes  Ende  ge- 
nau die  Oellnung  des  Mundes  umschlielst , indem  das  andere 
spitze  in  das  Ohr  geht.  Sein  Gebrauch  soll  sich  blofs  auf  den 
angegebenen  Zweck  beschränken,  indels  möchte  ich  fast  bezwei- 
fein,  dafs  auch  in  dieser  Hinsicht  oder  überhaupt  viel  von  dem- 
selben zu  erwarten  sey.  Endlich  giebt  auch  Thuchet1 2  eine 
eigenthüraliche  Art  Hörrohr  (unrichtig  Sprachrohr  genannt)  an. 
Dieses  besteht  aus  einer  dem  äufsern  Ohre  nachgebildeten  Oeff- 
nung  mit  einer  Membrane . welche  das  Paukenfell  ersetzen  und 
das  Eindringen  der  äufsern  Luft  in  das  innere  Ohr  verhüten  soll. 
Man  hat  indefs  wenig  oder  überhaupt  keinen  Gebrauch  von 
demselben  gemacht. 

' Alle  die  bisher  beschriebenen  und  die  ihnen  ähnlichen 
Hörrohre  sind  hohl,  das  den  Schall  leitende  Medium  bei  ihnen 
ist  die  Luft,  und  der  Weg,  welchen  die  Schallwellen  bis  zu 
den  Gehörnerven  nehmen , ist  das  äufsere  Ohr.  Indem  der 
Schall  aber  auch  durch  feste  Körper  geleitet  wird  , und  der  Zu- 
fall schon  frühe  die  Erfahrung  herbeiführen  mufste , dafs  der- 
selbe  auch  durch  die  festen  Theile  des  Kopfes,  vorzüglich  die 
Zähne  wahrgenommen  wird,  so  erwähnen  schon  Ing&assjla3, 


1 A.  a.  O.  S.  542. 

2 Aunal.  Wratislav.  Cent.  4.  anni  1713.  Apr.  5 art.  1 §.  2. 

3 1.  B.  Ingrassia  de  ossibus.  cet.  Lugd.  1551.  12. 
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Athayas.  Kircher1  und  Boerhave2  einer  Vorrichtung,  ver- 
mittelst deren  man  durch  die  Zähne  hören  kann.  Spater  schlug 
t Joh.  Jorisses3  und  zwei  Jahre  später  J.  H.  Winkler4 5, 
letzterer  jedoch  blofs  die  Versuche  und  Angaben  des  ersten  be- 
nutzend , hierzu  einen  hölzernen , einige  Fufs  langen  und  etwa 
ein  bis  zwei  Quadratzolle  im  Querschnitt  haltenden  Stab  vor, 
Welchen  sowohl  der  Redende  als  auch  der  Hörende  zwischen 
die  Zähne  nehmen  mufste.  Wegen  der  augenfälligen  Unbe- 
quemlichkeit dieser  Vorrichtung,  namentlich  für  den  Redenden, 
schlägt  Ittard  5 vor,  ein  hohles,  nach  oben  verjüngtes  Prisma 
von  zolldickem  Holze  mit  einem  platten  Mundstücke  an  einem 
Ende  zu  wählen,  an  das  andere  Ende  desselben  aber  einen  Trich- 
ter zu  befestigen,  in  welchen  der  Redende  den  Mund  hält.  In- 
defs  ist  die  Wirkung  dieses  Instrumentes  ungleich  schwächer, 
weswegen  auch  Ittard  selbst,  in  Fällen  grofser  Schwerhörigkeit, 
zur  Beibehaltung  des  von  Jorissev  vorgeschlagenen  festen  Lei- 
ters räth,  mit  der  Verbesserung,  dafs  das  eine  Ende  desselben 
in  zwei  federnde,  etwa  zwei  Zolle  von  einander  abstehende 

f v 

Blätter  ausläuft,  welche  durch  ihre  Schnellkraft  sich  stets  in 
Berührung  mit  dem  oberen  Rande  der  Zähne  des  Redenden  er- 
halten , ohne  die  Bewegung  der  Kinnbacken  und  Lippen  zur 
Articulirung  der  Töne  beim  Reden  aufzuheben.  Dafs  die  Rede 
hierdurch  etwas  undeutlich  werden  müsse,  versteht  sich  wohl 
von  selbst,  indefs  soll  das  ganze  Werkzeug  auch  nur  als  ein 
Hülfsmittel  zur  Aufhebung  oder  Milderung  eines  bestehenden 
Uebels  dienen6.  M \ 


1 Musurgia  universal»,  sive  ars  magna  consoni  et  dissoni.  In 
X libr.  dig.  11  Tom.  Rom.  1650.  fol.  L.  1.  sect.  7. 

2 Institut,  rei  med.  De  auditu. 

3 Disscrtat.  sisteus  novac  methodi,  surdos  reddeudi  audientes, 
physicas  et  medicas  rationcs.  Ilulae  1757.  4. 

4 De  ratiotie  uudieudi  per  dcntes.  Lips.  1759.  4. 

5 A.  a.  O.  S.  245.  t 

6 Hier  konnte,  auch  das  Horchrohr  erwähnt  werden,  welches 
* PnAETORius  in  Gilb.  Anu.  XXXIX.  150.  für  den  Kriegsgebrauch  ia 

Vorschlag  gebracht  hat , eine  oben  umgebogeuc  Eisenslunge , unten 
mit  einer  Schaufel , welche  in  die  Erde  gesteckt  wird  , um  die  Be- 
wegungen des  Militärs  auf  grofse  Entfernungen  zu  hören.  Allein  ich 
übergehe  dessen  Beschreibung  mit  Stillschweigen , weil  mau  zwar  die 
Bewegungen  hört,  aber  den  Ort  derselben  nicht  unterscheiden  kann. 
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um  Sonne  oder  Mond. 


Halo,  corojia;  Hai on,  couronne;  Halo,  crown. 

i 

Man  sieht  oft  den  Mond  von  farbigen  Ringen  umgeben, 
deren  Halbmesser  nur  wenigen  Durchmessern  des  Mondes  gleich 
sind,  und  ähnliche  Ringe  zeigen  sich  auch  um  die  Sonne,  wo 
man  sie  nur,  wegen  des  blendenden  Lichtes  der  Sonne,  Seite- 
t ner  wahrnehmen  kann.  Diese  Ringe  nennt  man  Höfe , und  ich 
werde  sie  hier  mit  dem  Namen  kleinere  Höfe , auszeichnen. 
Von  ihnen  wesentlich  verschieden  sind  di e gröfseren  Höfe , die 
als  Ringe  , von  etwa  22  Grad  und  44  Grad  Halbmesser  zu- 
weilen um  Sonne  oder  Mond  gesehen  werden,  und  welche 
nicht  immer,  aber  doch  sehr  oft,  mit  der  Erscheinung  einer 
Nebensonne  (jparhelius ; parelie  ; moclsun ) oder  mehrerer  Ne- 
bensonnen verbunden  sind,  so  wie  auch  beim  Monde  Neben- 
monde erscheinen.  Mit  diesen  gröfsem  Höfen  zugleich  erschei- 
nen oft  andere  horizontale  undverticale  oder  auch  schief  liegende 
Kreise,  die  mit  jenen  grofsen  Höfen  in  so  naher  Beziehung  ste- 
hen, dafs  man  alle  diese  Phänomene  zusammen  betrachten  und 
zu  erklären  suchen  mufs.  Da  die  kleinen  Höfe  von  ganz  an- 
dern Umständen  als  die  gröfsern  abzuhängen  scheinen,  so  tren- 
ne ich  die  Betrachtung  der  erstem  völlig  von  der  der  letztem. 


Von  den  kleinen  Hofen  um  Sonne 

und  Mond. 

VV enn  die  Luft  entweder  mit  Dünsten  so  schwach  erfüllt 
ist,  dafs  das  Blau  des  Himmels  davon  wenig  getrübt  wird,  und 
die  Strahlen  des  Mondes  doch  nicht  zu  sehr  zurückgehalten 
werden,  oder  wenn  dünne  Wolken  ^or  dem  Monde  vorbei  zie- 
hen, so  sieht  man  ihn  Von  einem  oder  mehrern  kleinen  Höfen 
umgeben.  Diese  zeigen  sich  ganz  nahe  um  den  leuchtenden 
Körper,  und  zwar  so , dafs  diesen  zunächst  ein  Kreis  von  grau- 
lichem Blau  umgiebt , welches  ganz  nahe  an  dem  leuchtenden 
Körper  in  helleres  Weifs  übergeht,  nach  aulsen  aber  mit  einem 
gelben  Und  rothen  Kreise  begrenzt  ist;  dann  folgt  eine  Farben- 
folge von  Violett , Blau , Grün , Gelb , Roth  ; eine'  neue  Far- 
benfolge von  Grün,  verwaschenem  Gelb  und  Roth;  endlich  mat- 
Y.  Bd.  E e 
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tes  Grün  und  mattes  Roth1.  So  vollständig  zeigen  diese  Höfe 
sich  nur  selten  , da  man  sie  um  die  Sonne  wegen  der  blenden- 
den Helle  dieses  Himmelskörpers  sehr  schwer  sehen  kann,  und 
beim  Monde  sehr  günstige  Umstände  dazu  gehören,  um  sie  alle 
darzustellen.  Nkwtüst  hat  einmal  das  im  Wasser  gespiegelte 
Sonnenbild  mit  Ringen,  den  eben  beschriebenen  gleich,  um- 
geben gesehen,  und  man  kann  sichtheilweise  diese  Erschei- 
nung leicht  verschollen  , wenn  Wolken  vor  der  Sonne  vorbei- 
ziehen und  man  unterdefs  das  Sonnenbild  im  Wasser  betrachtet; 
aber  seltner  trifft  es  sich,  dafs  die  Hofe  «zerade  dann  vollständig 
erscheinen  2. 

Um  die  Erklärung  dieses  Phänomens  herbeizuführen  , bei 
welchem  die  Falbenfolge  an  diejenigen  Ringe  erinnert  , welche 
man,  vermöge  der  Beugung  des  Lichtes,  entstehen  sieht,  wenn 
man  das  Licht  durch  eine  sehr  kleine  Oeffnung  fallen  iäfst,  will 
ich  einen  andern,  leicht  anzustellenden  Versuch  anführen , der 
ein  sehr  nahe  verwandtes  Phänomen  darstellt.  Man  nehme  ein 
dünnes  Florband,  worin  die  überall  gleich  dicken  Fäden  regel- 
mäfsig  gewebt  sind,  halte  es  so,  dafs  die  eine  Fädenreihe  ver- 
' tical,  die  andere  horizontal  läuft,  vor  das  Auge,  und  sehe 
durch  dasselbe  nach  einer  entfernten  Lichtilamme,  so  sieht  fnan 
erstlich  neben  dem  Lichte  an  beiden  Seiten  mehrere  einander 
zum  Theil  deckende  Lichtflammen,  die  einen  hellen,  gegen  den 
Rand  hin  rothen  Raum  ganz  ansfüllen  ; dann  folgt  horizontal 
neben  diesen  Flammen  ein  dunkler  Raum , an  den  sich  ein 

i 

schönes  farbiges  Bild  derLichtllaramen,  mit  der  blauen  Seite  nach 
dem  Hauptlichte  gekehlt,  und  dann  Grün,  Gelb,  Roth  zeigend 
anschliefst;  neben  diesem  sieht  man  wieder  einen  dunkeln  Raum 
und  dann  ein  eben  so  , wie  das  vorige  , gefärbtes  Bild.  Eben 


1 G.  XVIII.  30.  XLII.  403.  In  der  Beschreibung,  die  in  G. 
LII.  450.  gegebeu  wird,  ^machen  die  drei  ersten  Hinge  die  erste 
Farbcnfolge  aus , der  vierte  bis  siebente  bilden  die  zweite , der 
achte  und  neunte  die  dritte  Farbenfolge.  . Vcrgl.  Mise.  Beroliu. 
IV.  64. 

2 Bei  einem  von  Mkssieu  beobachteten  schönen  Hofe  um  den 
Mond  ist  die  Farbenfolge  anders  angegeben.  Um  den^Mond,  etwa 
einen  Monddurclim.  breit,  ein  milchiges  Weifs  , dann  ein  nicht  ganz 
so  breiter  orangefarbner  Iting  ; dann  ein  dem  ersten  Ringe  an  Breite 
gleicher  tief  bläulicher  Kreis,  endlich  ein  nicht  so  breiter  tief  pur*- 
purner  Kreis.  Mein.  de  1*  Inst,  de  Frauce.  V.  ISO. 
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solche  wiederholte  Bilder  der  Lichtflamme  sieht  man  oberwärts 
und  unterwärts,  wo  sie  aber  wegen  der  Länge  der  Lichtflamme 
sich  mehr  einander  decken.  Entfernt  man  sich  weit  vom  Lichte, . 
so  erscheinen  die  hellen,  den  innern  Raum  ausfüllenden  Licht- 
ilammen  mehr  getrennt,  weil  ihre  scheinbaren  Abstände  von 
einander  gleich  bleiben,  während  die  scheinbare  Grofse  jeder 
Flamme  kleiner  wird  ; die  hinäufwärts  oder  herabwarts  einander 
folgenden  Bilder  dagegen , • die  der  II?uptflamme  ain  nächsten 
liegen,  decken,  ihrer  gröfsern  Länge  wegen , auch  dann  noch 
einander.  •> — Diese  vier  Reihen  wiederholter  Lichtbilder  liefen 
nach  der  Richtung  der  l aden  des  Bandes,  und  wenn  man  die 
horizontalen  Fäden,  und  damit  auch  die  verticalen  Fäden  in 
eine  schiefe  Lage  bringt,  so  nehmen  die  Lichtschweife  eben 
die  schiefe  Lage  an ; legt  man  zwei  Theile  des  Florbands  so 
über  einander , dafs  die  Fäden  sich  unter  halbrechten  Winkeln 
durchkreuzen , so  erhält  man  acht  LichtschxVeife ; und  konnte 
man  die  Fäden  nach  allen  Richtungen  gehend  anbringen,  so 
würde  sich  um  den  innern  lichten  Raum,  der  sich  mit  Roth 
einfafst,  ein  Ring  zeigen,  der  die  ganze  Farbenfolge  und  das 

Blau  nach  innen  , das  Roth  nach  aufsen , darböte ; dann  ein 

^ * 

dritter  Ring  mit  eben  der  Farbenfolge,  .u  s.  w.  • Diese  Farben- 
folge kann  indefs  bei  leuchtenden  Körpern  von  erheblichem 
Durchmesser  nicht  rein  erscheinen , da  eigentlich  jeder  leuch- 
tende Punct  um  sich  einen  runden  Hof  haben  sollte,  wo  dann 
offenbar  die  Farben  des  einen  auf  andere  Farben  des  andern  fal- 
len , auf  eine  Weise , die  sich  leicht  näher  untersuchen  liefse. 

Diese  Erscheinung,  die  jeder  leicht  selbst  selten  kann,  ist 
offenbar  mit  dem  Phänomene  der  kleineren  Höfe  so  nahe  über- 
einstimmend, dafs  man  die  Entstehung  dieser  aus  jener  mufs 
erklären  können;  und  diese  Erklärung  ist  auch  schon  von  Jor- 
dan1, noch  vollständiger  aber  von  Fraunhofer2,  angegeben 
worden.  Die  eben  erzählten  Phänomene  beruhen  auf  der  Beu- 
gung .des  Lichtes , und  wenn  gleich  die  vollständige  Erklärung 
erst  aus  den  genauem  Untersuchungen  über  die  Beugung  des 
Lichtes3  hervorgehen  kann,  so  wird  sich  doch  die  Hauptsache 
auch  hier  deutlich  machen  lassen.  • ; , ' 


1 G.  XVIH.  21. 

2 Theorie  der  Höfe  and  Nebensonnen; 
Abh.  Stes  Heft. 

S S.  Art.  Inflexion . 

< 


in  Schumacher’*  astron. 


E e 2 


Digitized  by  Google 


436 


Hof. 

Wenn  mehrere  kugelförmige  undurchsichtige  Körper  von 
sehr  kleinem  Durchmesser  nahe  bei  einander  schweben  , so  wird 
an  jedem  dieser  Kügelchen  durch  die  Beugung  des  Lichtes  eine 
Zerlegung  der  Lichtstrahlen  so  hervorgebracht , dafs  von  dem 
dicht  an  c vorbei  gehenden  Lichtstrahlen  ein  rother  Strahl  nach 
d , ein  zweiter  rother  Strahl  nach  f , ein  dritter  nach  g gelangt, 
ein  vierter  nach  h;  eben  das  findet  auf  der  andern  Seite  statt. 
Da  nun  ganz  dieselbe  Beugung  für  jedes  einzelne  Kügelchen 
eintritt,  so  erhält  das  Auge  in  d,  welches  von  dem  directen 
Lichtstrahle  kd  getroffen  werden  sollte,  den  rothen  Lichtstrahl 
cd,  und  den  mit  c e parallelen  rothen  Lichtstrahl  c'd ; es  sieht 
also  nach  den  Richtungen  de,  de'  rothes  Licht,  oder  vielmehr 
da  eben  dieses  rund  um  dk  nach  allen  Seiten  statt  findet,  einen 
rothen  Ring,  den  ich  den  ersten  rothen  Hof  nennen  will.  Ge- 
nau so  erhält  das  Auge  d die  mit  den  zweiten  rothen  Strahlen  cf, 
c f parallelen  Strahlen  dm,  d m',  und  sieht  in  dem  scheinbaren 
Abstande  kdm  einen  zweiten  rothen  Ringum  den  leuchtenden 
Körper;  dn,  dn',  mit  dem  dritten  rothen  Strahle  cg,  cg  pa- 
rallel, geben  einen  dritten  rothen  Ring  und  so  ferner.  Nach  den 
Gesetzen  der  Beugung  des  Lichtes  bleiben  die  von  c herkom- 
menden  blauen  Strahlen  der  ersten  Ordnung  näher  als  die  ersten 
rothen  Strahlen  bei  ihrer  natürlichen  Richtung,  und  das  Auge 
d sieht  also  die  blauen  Ringe  in  geringerem  Abstande  von  dem 
leuchtenden  Körper,  als  die  rothen,  und  dafs  die  übrigen  Far- 
ben nach  der  Ordnung  dazwischen  fallen,  versteht  sich  von 
selbst.  Da  der  Mond  eine  so  bedeutende  scheinbare  Gröfse 
hat,  so  erhellet,  dafs  die  Farben  sich  minder  rein  darstellen 
müssen;  denn  wenn  zum  Beispiel  der  rein  rothe  erste  Ring, 
welcher  dem  Mittelpuncte  entspricht,  einen  Halbmesser  haben 
sollte,  der  nur  um  £ Grad  von  dem  des  zweiten  blauen  ver- 
schieden wäre,  so  würde  der  Ring , der  den  nächsten Randpunct 
des  Mondes  roth  umgeben  sollte,  mit  dem  zweiten  blauen  Rin- 
ge um  den  Mittelpunct  zusammenfallen  , und  so  kann  für  andre 
Farben  dieses  noch  leichter  statt  finden. 

Um  die  Ueberzeugung,  dals  die  Höfe  so  entstehen,  noch 
mehr  zu  unterstützen,  hat  Fraunhofer  Glaskügelchen  auf  ein 
lioiizontales  Glas  gestreuet  und  den  vertical  auf  sie  zurückge- 
worfenen  Sonnenstrahl  nach  dem  Durchgänge  zwischen  ihnen 
beobachtet.  Je  kleiner  die  Kügelchen  waren,  desto  gröfser wa- 
ren die  Durchmesser  der  Höfe.  , 
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Andere  Beobachtungen  über  die  Beugung  des  Lichtes  zeigten 
Fraunhofer,  dafs  man  den  Halbmesser  = r#  des  ersten  rotlien 
Ringes,  den  Halbmesser  = r" , des  zweiten  , den  Halbmesser 
= x"  des  dritten , durch 

, 0,0000257 
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0,0000214 


ausdriicken  könne,  wenn  y der  Durchmesser  eines  Dunstkiigel- 
chens  in  Paris.  Zolfen  ist.  Fraunhofer  berechnet  darnach  drei 
Beobachtungen  über  Hofe  und  findet,  dafs  bei  der  einen  von 
Jordan  angestellten,  y = 0,00191  Zoll,  bei  der  zweiten  von 
Jordan  angestellten  y = 0,000578;  bei  der  dritten,  von  New- 
ton angestellten  Beobachtung1  y = 00113  Zoll  betrug  2. 

Da  die  Hofe  bei  ungleicher  Gröfse  der  Dunstkügelchen  so 
ungleich  ausfallen , so  können  sie  .nur  erscheinen,  wenn  die 
gröfseste  Zahl  der  Dunstkügelchen  von  gleicher  Gröfse  ist,  und 


1 Newtoni  Opt.  am  Ende  des  2ten  Buches.  Noch  eine  Bestim- 
mung von  Musschenbrock  findet  man  inMem.  de  Paris.  1735  p.  87.  wo 
die  Beobachtung  vom  14.  April  hierher  gehört.  Vgl.  v.  Hcjuroldt 
Reise  I.  505. 

2 ln  diesen  Berechnungen  stimmen  die  von  mir  gefundenen  Zah- 
len nicht  ganz  mit  Fraunhofer1»  überein;  ich  habe  aber  seine  Anga- 
ben beibehalten.  Die  Rechnung  ist  folgende:  Die  beobachteten  Durch- 
messer der  Ringe  sind  : 


2° 

1'  = 0,0351975 

= 2r'; 

3° 

20'  = 0,0581776 

= 2r"; 

5° 

36'  = 0,0977334 

= 2 r'; 

9° 

52'  = 0,1722058 

= 2 r"} 

3° 

=5  0,05236 

= 2r'; 

5°  30'  = 0,09599,  = 2 r". 


0,0000257  0,0000471 

Sucht  man  nun  y ; = ~r, > 

r r 


so  erhalt  man  ans  den 


drei  Beobachtungen 

y = 0,001460}  u.  auch  r=r  0,001618. 
y xzz  0.000526;  u.  auch  ~ 0,000547. 
y — 0,000982;  u.  auch  = 0,000981. 

Darnach  würde  mau  die  Durchmesser  der  Danstkügelchen  auf  0,001539; 
0,000536  ; 0,000982,  setzen  müssen.  Fraunhofer  mufs  also  andre 
Durchmesser  als  die  von  ihm  8«  48.  angegebenen  gebraucht  haben. 
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so  erhellet,  warum  nicht  immer  bei  gleicher  Dunstbedeckung 
Ilöfe  erscheinen.  Sind  nämlich  die  Dunstkügelchen  ungleich, 
so  lallen  die  durch  eine  bestimmte  Grüfse  hervorgebrachten  Far- 
ben , auf  die  ungleichen  Farben  , die  einer  andern  Gröfse  ent- 
sprechen , und  bilden  eine  weifse  Erleuchtung  uin  den  leuch- 
tenden Körper, 

Man  kann  ein  den  Höfen  um  den  Mond  vollkommen  ähn- 
liches Phänomen  hervorbringen , wenn  man  eine  reine  Glas- 
scheibe sehr  schwach  anhaucht,  und  dadurch  ein  entferntes, 
recht  helles  Licht  oder  auch  den  Mond  ansieht.  Man  erblickt 
dann  zunächst  um  den  leuchtenden  Körper  einen  dunkeln  Kreis, 
dejr  in  Bläulich,  dann  in  Weifs  übergeht  und  roth  umgrenzt  ist. 
Dieser  Hof  ist  bei  einem  recht  leifsen  Hauche  am  gröfsesten,  wie 
es  der  dann  statt  iindenden  Kleinheit  der  niedergeschlagnen 
Dunsttheilchen  gemäfs  ist 

ln  sichtbaren  Wasserdünsten,  die  vor  einem  Lichte  aufstei- 
gen, sieht  man  aus  ähnlichem  Grunde  Färbungen,  die  jedoch 
wegen  der  Unregelmäfsigkeit  solcher  Dampfwolken  selten  or- 
dentliche Kreise  darstellen.  Auch  ohne  lliille  eines  fremden 
Mittels  zeigen  sich  farbige  Höfe  um  die  Lichter  bei  krankhafter 
AfFection  des  Auges,  ohne  Zweifel,  weil  feine  undurchsichtige 
Verdichtungen  sich  auf  den  Häuten  des  Auges  befinden1 2. 

Ein  ganz  hierher  gehöriges  Phänomen  zeigt  sich  im  Nebel 
um  den  Schatten  des  Beobachters,  Ehe  icli  aber  von  diesem  re- 
de, will  ich  eine  sehr  oft  beobachtete  Erscheinung  aufiihren, 
die  man  leicht  gewahr  wird,  wenn  man  bei  niedrigem  Stande 

der  Sonne  den  Schatten  seines  eignen  Kopfes  betrachtet.  Man 

% 

sieht  diesen  dann  mit  einem  hellen  Scheine  umgeben , der  sich 
gewöhnlich  oberwärts  ziemlich  hoch  über  den  Kopf  hinauf  er- 
streckt; er  ist  nur  sichtbar,  wenn  der  Schatten  auf  Gras,  Korn 
und  dergleichen  fällt,  und  er  verschwindet,  wo  der  Schatten 
eine  ganz  ebene  Fläche  trifft.  Nach  v.  Wixtekfelu’s  Erklä- 
rung 3,  entsteht  dieser  helle  Hof  aus  Reflexion  der  Lichtstrahlen 


1 Einen  Versuch  mit  dem  Dunstbeschlage  der  Glocke  auf  der 
Luftpumpe  erklärt  Gilbert  richtig.  Ann.  XVIII.  52. 

2 BnouciiAM  (Ph.  Tr.  1796.  p.  259)  sagt,  die  durch  die  Pupille 
gehenden  Strahlen  werden  gebeugt,  indem  sic  durch  die  Fasern  der 
Augenhautc  gehen. 

3 G.  XVIII.  6L 
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theils  an  den  Tliautropfen  , theils  an  den  glatten  Grashalmen  und 
, aus  der  Erleuchtung  ihrer  ganzen  Oberfläche.  Wäre  nämlich 
die  Sonne  ein  einziger  Punct,  so  würde  genau  von  dem  Thau- 
tropfen  aus,  der  mit  der  Sonne  und  meinem  Auge  in  gerader 
Linie  liegt,  der  Lichtstrahl  sowohl  von  der  hinteren  als  vorde- 
ren Seite  in  mein  Auge  zuriiekgeworfep  , wenn  nicht  gerade  an 
diese  Stelle  mein  Schatten  fiele.  Jeder  in  anderer  Lage  befind- 
liche Thautropfen  kann  uns  nicht  beide  reflectirte  Strahlen  zu- 
gleich zusenden.  Für  Strahlen  , die  von  der  Sonne  kommen, 
findet  eben  das , we»>en  ihres  erheblichen  Durchmessers  noch 
statt,  wenn  die  Thautropfen  den  Schatten  meines  Kopfs  nur  na- 
he liegen , für  entferntere  aber  nicht. 

Dazu  kommt,  dafs  wir  die  undurchsichtigen  runden  Kör- 
per vermöge  des  unregelmäfsig*  zerstreut  zurückgeworfenen  Lich- 
tes erleuchtet  sehen , und  nur  die  erleuchtete  Seite  derjenigen 
Grashalme,  die  der  Sonne  gegenüber  liegen,  ganz  sehen,  dieje- 
nigen dagegen,  welche  weiter  seitwärts  liegen,  bieten  uns  ei- 
nen Theil  ihrer  Schattenseite  dar.  Dafs  der  Schein  sich  nach 
oben  hin  weiter  verbreitet,  kommt  theils  davon  her,  dafs  die 
cylindrischen  Halme,  auch  da,  wo  der  obere  Theil  unseres 
Schattens  aufhört,  ihre  ganz  erleuchtete  Seite  zeigen,  theils  mag 
es  von  der  bei  niedrigem  Sonnenstände  nicht  unerheblichen  Zu- 
rückwertung  des  Sonnenlichtes  von  der  zwischen  dem  Beobach- 
ter und  der  Sonne  liegenden  , mit  glänzendem  Grase  und  Thau 
bedeckten  Ebene  herrühren  ; dieser  zerstreute  Lichtschimmer  bie- 
tet "leichsam  eine  Menge  unter  der  Ilorizontallinie  stehende  Son- 
nen  dar,  deren  nahe  bei  meinem  Kopfe  vorbeigehende  Strahlen 
genau  ebenso  zu  mir  reflectirt  werden , und  die  zur  Verstärkung 
der  Erleuchtung  aller  gegen  die  Sonne  gekehrten  Seiten  bei- 
tragen 1. 

Selten  zeigt  sich  diese  Glorie  um  den  Schatten  des  Kopfes 
so  schön , wie  Bougler  sie  in  den  Wolken  auf  den  Andes2, 
und  Sc o H esby  auf  den  dichten  Nebeln  sah3,  die  in  den  Polar- 
gegenden oft  auf  dem  Meere  ruhen  ; aber  auch  auf  dünnem  Ne- 

1 Von  dem  physiologischen  Scheine,  wo  jedes  Dunkle  sich  mit 
hell  umgeben  zeigt,  kann  hier  nicht  die  Itcde  seyn , da  diese  Erschei- 
nung sich  nicht  blofs  um  den  Schatteu  des  Kopfs  zeigen  könnte. 

2 Mc'rn.  de  Paris  1744.  262.  Boügueii  la  figurc  de  Ja  terre. 
p.  XLIU. 

3 Jtfurn.  of  a Voyagc  to  the  northern  Whalefishery.  p.  276, 
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belschichten  können  sie  sich  zeigen1,  Ich  will  hier  nur  Sco- 
resby’s  Erzählung  mittheilen,  und  Fraunhofers  Erklärung 
des  Phänomens  daran  ankniipfen.  Wenn  eine  nur  bis  auf  50 
oder  60  Yards  hoch  sich  erstreckende  Nebelschicht  auf  dem 
Meere  liegt , so  sieht  man , obgleich  die  Dicke  des  Nebels  Ge- 
genstände auf  der  Erde  nicht  weit  zu  sehen  gestattet,  doch  die 
Sonne  sehr  hell,  und  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  des  Mastes 
sieht  dann  im  Nebel,  um  den  Schatten  seines  Kopfes,  farbige 
Kreise,  die  desto  schöner  sind,  je  dichter  die  Nebelschicht  ist, 
welche  die  Gebenden  unter  ihm  einnimmt.  In  allen  Fällen  bil- 

O 

det  der  Schatten  des  Kopfes  des  Beobachters  das  Centrum  aller 
Kreise,  und  man  sieht  zugleich  denSchatten  der  umgebenden 
Theile  des  Schiffs.  Der  innerste  Kreis  ist  so  klein  , dafs  er  bei 
seinem  starken  Glanze  eine  Gegensonne  ( anthelius ) oder  eine 
Glorie  um  des  Beobachters  Kopf  bildet.  Eine  Erscheinung, 
wie  sie  sich  auf  der  Spitze  des  Mastes  105  Fufs  über  dem  Was- 
serspiegel darstellte,  beschreibt  Scoresdy  genauer.  Wenn  bei 
sehr  dichtem  unten  liegendem  Nebel  die  Sonne  dennoch  hell 
schien , so  zeigten  die  zwei  innern  Kreise , welche  bei  minder 
dichtem  Nebel  sich  in  einen  einzigen  hellen  Ring  vermischten, 
ganz  deutliche  Farben , und  zwar  der  erste  von  innen  her  ge- 
rechnet, Weifs  oder  Gelb  und  Roth;  dann  folgte  Purpur,  Blau, 
Grün,  Gelb ,,  Roth  als  zweite  Farbenfolge,  und  weiter  entfernt 
von  der  Sonne  als  dritte  Farbenfolge  Purpur,  Grün,  weilslich 
oder  schwaches  Gelb,  Roth,  Purpur.  Die  dritte  Farbenreihe 
war  nur  schwach.  Der  Halbmesser  des  äufsersten  Randes  des 
ersten  Ringes  war  nach  Schätzung  i?  bis  2 Grad,  die  aufsere 
Grenze  des  zweiten  Ringes,  (wofür  ScoKesdy  dasPurpur  rech- 
net, das  ich  zur  dritten  Farbenfolge  genommen  habe),  nach 
Messung  = 4°  45";  der  Halbmesser  des  dritten  nach  Schätzung 
6°. 30'.  Nur  diese  Höfe  sind  es,  die  hierher  gehören,  indefs 
mufs  ich  doch,  ym  das  Phänomen  vollständig  zu  beschreiben, 
noch  den  vierten , viel  gröfseren  Kreis  erwähnen , der  nach  der 
Beschreibung  4 Grade  breit  seyn  mufste,  dessen  Mitte  einen  Ra- 
dius von  38°  50'  hatte,  und  der  sich  blofs  als  ein  weifs-grauer 
Ring  zeigte,  Einer*  fünften  noch  etwas  gröfsern  weifsen  Kreis 


1 G.  XVIII.  68.  Auch  der  von  Weidlf.r  um  die  Gegensonne 
beobachtete  kleine  Hof  gehört'  wohl  hieher.  Phil.  Tr.  1739*  Vol. 
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hat  Scoresby  zu  andrer  Zeit  mit  der  Erscheinung  verbunden 

ö 

gesehen. 

Ueber  die  beiden  letzten  will  ich  im  Artikel  Regenbogen 
etwas  sagen;  für  die  ersteren  giebt Fn aunhofeh  (auf Bouguer’s 
Beobachtung  bezogen),  folgende  Erklärung,  die  ich  auf  Sco- 
resby’s  Beobachtung  anwenden  werde. 

O 

0 

So  wie  die  direct  von  der  Sonne  auffallenden  Strahlen  in 

* 

den  Wasserkugeln  oder  Dunstkugeln  nur  dann  von  der  vorde- 
ren Fläche  und  von  der  inneren  hinteren  Fläche  nach  einerlei 
Richtung  zurückgeworfen  werden,  wenn  sie  durch  den  Mittel- 
punct  der  Kugeln  gehen , eben  so  wird  dieses  auch  mit  den  ge- 
beugten Strahlen  der  Fall  seyn.  Diejenigen  gebeugten  Strahlen 
also,  welche  an  den,  den  Kopf  des  Beobachters  zunächst  um- 
gebenden Dunstkügelchen  gebeugt  werden,  kommen  auf  eben 
dem  Wege  zurück,  und  erreichen  das  Aqge  des  Beobachters, 
der  also,  vermöge  eines  solchen  Strahls  einen  leuchtenden  Punct 
in  eben  so  grofsem  scheinbarem  Abstande  von  dem  Schatten  sei-  - 
nes  Auges  sieht,  als  derjenige  ist,  wo  ihm  gegen  die  Sonne  ge- 
wandt, ein  Ilof  um  die  Sonne  erscheinen  sollte.  Dafs  daraus 
nun , weil  es  rund  um  den  Schatten  gebeugte  Strahlen  giebt, 
Kreise  entstehen  und  zwar  verschiedenfarbige  und  Wiederho- 
lungen derselben  Farbe,  wegen  der  verschiedenen  Beugung , er- 
hellt leicht.  x 

F’raunhofer  rechnet  die  Gröfse  der  Dunsttheilchen  ebenso 
ans,  wie  vorhin,  und  in  Beziehung  auf  Scohesby’s  Beobach- 
tung würde  man  aus  dem  dritten  Ringe  0,000604,  aus  dem 
zweiten  0,000568  finden,  und  derersteRing  müfste  2°  31/  Halb- 
messer gehabt  haben , um  das  Mittel  zwischen  beiden  zu  geben. 

Diese  Erklärung  scheint  mir  zu  keinem  Einwurfe  Veranlas- 
sung zu  geben.  Der  einzige  Einwurf,  der  möglich  schie- 
ne, nämlich,  ob  denn  die  schon  einmal  gebeugten  Strahlen, 
wenn  sie  wieder  an  Dunsttheilchen  Vorbeigehen , nicht  aber- 
mals gebeugt , und  dadurch  in  unregelmäfsige  Richtungen  ge- 
brachtwerden, scheint  durch  die  Ueberlegung , dafs  hierdurch 
zwar  eine  Schwächung  eintreten,  das  Phänomen  aber  nicht  ganz 
aufgehoben  werden  kann,  hinreichend  widerlegt  zu  seyn. 

Bei  den  Erklärungen , welche,  von  den  Physikern  früherer 
Zeiten  über  diese  Höfe  gegeben  sind,  ist  es  nicht  der  Mühe  werth, 
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zu  verweilen,  zumal  da  sie  sich  mehr  auf  die  gröfsern  Hofe 
beziehen1. 

Newton  glaubte  diese  kleinen  Höfe  aus  den  beim  Durch- 
gänge durch  diinne  Blättchen  entstehenden  Farbenringen  erklä- 
ren zu  können.  Wenn  nämlich  das  Licht  durch  ein  kleines 
Wasserkügelchen  gehe,  so  würden  da,  wo  der  Lichtstrahl  die 
hintere  Wand  des  Tropfens  erreicht,  einige  Lichttheilchen  im 
Zustande  leichterer  Durchlassung  seyn , andere  im  Zustande 
leichterer  Zurückwerfung.  Hätten  zum  Beispiel  die  den  Durch- 
messer durchlaufenden  rothen  Strahlen  genau  250  Wechsel  ih- 
res Zustandes  erlitten,  und  andre,  die  eine  kürzere  Sehne  durch- 
laufen, 249,  nocli  andje  in  einer  noch  kurzem  Sehne  nur  248, 
so  liegen  dazwischen  Sehnen  , die  keinen  ganzen  Wechseln  ent- 
sprechen , und  nur  an  jenen  Stellen  werden  die  rothen  Strahlen 
durchgelassen  ; und  so  wie  hier  die  durch  eine  Kugel  gehenden 
Strahlen  Ringe  auf  einem  dahinter  liegenden  Papiere  darstellen 
müfsteft,  so  ipufs  nach  Newton’s  Ansicht  auch  die  mit  solchen 
Kügelchen  erfüllte  Luft  uns  Ringe  um  die  Sonne  darstellen.  — 

Hätte  Newton  die  später  aufgestellte  Meinung  gekannt, 
dafs  die  sichtbar  niedergeschlagenen  Dunsttheilchen  aus  hohlen 
Bläschen  bestünden,  so  hatte  er  diese  Ansicht  wohl  noch  mehr 
unterstützen  können.  Denn  gewifs,  wenn  eine  Schicht  Seifen- 
blasen, überall  gleich  dick  und*alle  völlig  gleich,  vor  der  Sonne 
schwebte,  so  miifsten  solche  Ringe  um  die  Sonne  gesehen 
werden.  Indefs  scheint  es  doch  nicht,  dals  es  der  Mühe  werth 
wäre,  diese  Betrachtung  weiter  zu  verfolgen,  theils  weil  (so 
viel  ich  einsehe)  der  Durchgang  durch  mehrere  solche  Bläschen 
eine  völlige  Mischung  der  Farben  hervorbringen  würde,  und 
also  die  Betrachtung  einer  hohlen  Kugel , durch  welche  die  Son- 
ne angesehen  würde,  liier  zu  nichts  führt,  theils  weil,  wenn 
die  um  die  Sonne  gesehenen  Höfe  vermöge  der  durchgelassenen 

ö O O 

Strahlen  gesehen  werden , doch  wohl  die  um  den  Schatten  von 
Bouguer  und  Scorksby  gesehenen,  vermöge  der  zurückgewor- 
fenen  Strahlen  erscheinen  und  folglich  die  umgekehrte  Farben- 

O O 

folge  haben  müfsten  , was  aber  nicht  de'Y  Fall  war. 

Huygens’s  Theorie  bezieht  sich  nur  auf  die  grofsern  Höfe, 

O 1 

und  da  auch  nach  T.  Mayer’s  Theorie  das  Rotli  an  derinnern 


l Vergl.  Priestley’s  Geschichte  der  Optik,  übers,  v.  Klügel. 
vS.  434. 
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Seite  c!es  Ringes  erscheinen  mufs,  welches  bei  den  grofsen  Ho- 
fen der  Fall  ist,  nicht  aber  bei  den  kleinen,  so  erwähne  ich  sie 
hier  nicht.  Von  Wood’s  Theorie1  will  ich  die  Hauptsache  an- 
führen. Die  Voraussetzung,  dafs  die  Dunsttheilchen  hohle  Was- 
serbläschen sind , und  dafs  die  durch  die  äufsere  Oberfläche  die- 
ser Wasserschale  eindringenden  Strahlen  an  der  innern  Ober- 
fläche reflectirt  werden , ehe  sie  in  die  Höhlung  eindringen,  macht 
die  Grundlage  seiner  Theorie  aus.  Wird  der  einfallende  Strahl  pj^ 
MB  nach  BE  gebrochen,  in  E an  der  innern  Wand  der  Hülle  102. 
nach  EG  zurückgeworfen,  und  nach  GO  gebrochen,  so  sieht 
das  Auge  O durch  diesen  Strahl  ein  Bild  nach  der  Richtung  OG, 
und  da  der  scheinbare  Abstand  dieses' Punctes  G von  dem  un- 

i 

endlich  entfernten  leuchtenden  Puncte  M,  = MOG  = II  DM 
= BCG  = 2.BCE  ist,  BCE  aber  fiir  minder  gebrochene 
Strahlen  gröfser  ist,  so  sieht  das  Auge  O das  rothe  Bild  am  wei- 
testen von  der  Sonne  entfernt.  Wird  der  Strahl  nach  dreimali- 
ger Reflexion  so  wie  BEGLNP,  zum  Auge  hin  gebrochen,  so 
ist  der  Abstand  doppelt  so  grofs,  und  der  zweite  gleichfarbige 
Ring  mufs  doppelt  so  weit  als  der  erste  von  der  Sonne  abstehen. 
Dafs  die  Beobachtungen  diesen  Abstand  nicht  genau  doppelt  so 
grofs  angeben,  hält  Wood  für  Beobachtungsfehler,  gesteht  aber 
zugleich,  dafs  genaue  Beobachtungen  erst  die  Richtigkeit  seiner 
Theorie  bestätigen  müfsten.  Den  Zweifel,  ob  denn  die  so  zum 
Auge  kommenden  Strahlen  wirksame  Strahlen  sind  , oder  ob 
nicht , da  aus  ganz  verschiedenen  Richtungen  solche  Strahlen 
zu  uns  gelangen  können  , das  Yorglänzen  eines  bestimmten  Punc- 
tes  gauz  wegfalle,  sucht  er  dadurch  zu  heben,  dals  er  bemerkt, 
wenn  M B senkrecht  auf  den  Radius  einfalle,  so  sey  BE  der 
aufs  erste  gebrochene  Strahl,  und  obgleich  zwischen  F und  E 
Strahlen  auffallen  können , die  durch  Zurückwerfung  zerstreut  ' 
werden,  sogelange  doch  keiner  über  E hinaus,  und  der  von 
hier  zurückgeworfen  ins  Auge  gelangende  bezeichnet  also  aller- 
dings eine  Grenze,  jenseits  welcher  das  Auge  kein  Licht  auf 
diese  Weise  mehr  erhält.  , 

Wood  berechnet  den  Halbmesser  des  violetten  Hofes  = 

29'  10  \ wenn  .der  Halbmesser  des  rothen  = 1°  ist.  Ich  will 
mich  mit  umständlichen  Bemerkungen  über  und  gegen  diese 
Theorie  nicht  aufhalten.  Dafs  die  nicht  strenge  doppelte  Grö- 


1 Mein,  of  tlie  phil.  Soc.  of  Manchester.  Vol.  III.  1790.  p.  336. 
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Jse  dies  zweiten  Hofes  in  Vergleichung  gegen  den  ersten  schon 
ein  bedeutender  Einwurf  ist,  dafs  eine  dreimalige  Reflexion  da, 
wo  drei  Farbenfolgen  sichtbar  sind,  statt  finden  miifste,  und  dals  ' 
eine  so  oft  wiederholte  Reflexion  schwerlich  noch  ein  kenntli- 
chesBild  geben  könnte,  und  endlich  dafs  jene  Grenze  der  Strah- 
len wohl  nicht  Grund  genug  giebt,  um  einen  so  sehr  deutli- 
chen Ring  zu  erklären  , scheint  mir  sehr  gegen  diese  , nicht  oh- 
ne Scharfsinn  dargestellte  Theorie  zu  zeugen.  Ueberdiefs  hat  * 
die  Fraunhofer’sche  Theorie  ihre  Stütze  in  den  übrigen , vorhin 
erwähnten  Phänomenen,  und  die  Höfe  durch  angehauchtes  Glas 
lassen  sich  gevvifs  nicht  aus  Wood’s  Theorie  erklären. 

Von  den  gröfseren.  Höfen,  welche  in  Ver- 
bindung mit  Nebensonnen  und  andern 
Kreisen  erscheinen. 

% 

Beschreibung  d e r P hä  n o m e n e. 

O 

Die  Erscheinungen , welche  sich  hier  zeigen  , sind  so  man- 
nigfaltig , dafs  schon  die  Beschreibung  derselben,  und  die  Un- 
terscheidung dessen,  was  wesentlich  zu  dem  Phänomene  gehört, 
und  was  vielleicht  nur  durch  Zufälligkeiten  hervorgeht , Schwie- 
• rigkeiten  hat;  — die  Erklärung  hat  noch  weit  gröfsere,  und  je- 
der einzelne  Umstand  läfst  sich  schwerlich  schon  jetzt  völlig  er- 
klären,  jedoch  reicht  die  von  Venturi  am  besten  durchgeführte 
Erklärung,  die  ich  noch  zu  vervollständigen  mich  bemüht  habe, 
schon  sehr  weit  und  darf  wohl  als  die  der  Hauptsache  nach  rich- 
tige angesehen  werden. 

Ich  fange  mit  der  Beschreibung  des  Phänomens  an  , so  wie 
es  erscheint,  wenn  es  am  vollkommensten  ist,  und  lege  dabei 
Lowitz’s  1 2 Beschreibung  des  am  29.  Juni  1790  in  Petersburg 
beobachteten  Phänomens  zum  Grunde.  In  dieser  Vollkommen- 
heit sieht  man  es  nur  ungemein  selten,  doch  haben  von  Hoff 
und  Kh  i es  in  Gotha  am  12.  Mai  1824^  und  Schult,  Has- 
steen  und  Segelke  am  27.  März  1826  in  Norwegen  sehr  nahe 
hiermit  übereinstimmende  Erscheinungen  gesehen  3,  auf  die  ich 

1 Nov.  Act.  Acad.  Petrop.  Tom.  VIII.  p.  384. 

2 Dt  Zach  Cor.  astror:.  X.  533. 

3 Hansteens  Magaz.  for  Naturvid.  1826.  1 Hft.  S.  154. 
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hier  mit  Rücksicht  nehmen  will , andre  Beobachtungen , wo  die 
Erscheinung  mehr  oder  minder  ausgebildet  war,  erwähne  ich 
nachher  K 

Bei  einer  mit  Dünsten,  gleich  einem  Nebel,  erfüllten  At- 
mosphäre , zeigte  sich  die  in  Petersburg  beobachtete  Erschei- 
nung fünf  Stundenlang  voir  7 4-  Uhr  bis  12fUhr,  jedoch  nicht 
immer  gleich  vollständig.  Die  Haupttheile  des  Phänomens  wa- 
ren folgende : 

1.  Ein  Ring  von  ungefähr  22  Grad  Halbmesser,  welcher 
die  Sonne  umzieht.  Er  zei an  der  inneren  Seite  Roth  und  an 
der  äufsern  Seite  ein  ins  Bläuliche  gehendes  Weifs.  Lowitz“^* 
sah  statt  dieses  gewöhnlich  einfachen  Kreises  zwei  sich  oben 
und  unten  durchschneidende  Kreise  bdce,  und  die  Norwegi- 
schen Beobachter  sahen  sogar  drei,  welches  beides  ungewöhnlich 
ist.  Nach  Aepinus  Beobachtungen  kommen  die  seitwärts  lie- 
genden  Bogen , die  er  als  elliptische  Bogen  ansieht,  Öfter  vor. 

2.  Ein  Kreis,  welcher  die  Sonne  zum  Mittelpuncte  hatte, 
zzzund  ebenfalls  farbig  erschien.  Aus  andern  Beobachtungen 
ist  bekannt , dafs  dieser  Kreis  reinere  Regenbogenfarben  zu  zei- 
gen  pflegt,  als  der  erstere,  und  dafs  sein  Halbmesser  doppelt  so 
grofs  ist,  als  der  des  erstem.  Das  Roth  ist  auch  hier  der  Sonne 
am  nächsten.  3.  Ein  weifser,  farbenloser  horizontaler  Kreis 
abzfhgc,  welcher  durch  die  Sonne  geht,  und  den  ganzen 
Himmel  umgiebt.  4.  Auf  diesem  standen  bei  dem  Petersbur- 
ger Phänomene  fünf  Nebensonnen.  Zwei  derselben  x und  y 
standen  etwas  aufserhalb  des  kleinern  Ringes , statt  dafs  man  sie 
gewöhnlicher  in  dem  Durchschnitte  dieses  Ringes  mit  dem  Ho- 
rizontalkreise  sieht ; sie  waren  gefärbt  und  kehren  allemal  der 
Sonne  ihre  rothe  Seite  zu,  sie  hatten  lange  glänzende  Schweife, 
die  sich  nach  x$,  y rj  auf  dem  Horizontalkreise  fort  erstreckten; 
die  farbigen  Bogen  xi,  yk,  die  Lowitz  als  von  ihm  ausgehend 
beobachtete , sind  soi^t  wohl  nie  gesehen  worden.  5.  Die 
dritte  Nebensonne  oder  Gegensonne  h stand  auf  dem  Horizon- 
talkreise der  Sonne  gerade  gegenüber , sie  war  weifs  und  blafs. 

6.  Die  vierte  und  fünfte  Nebensonne  f und  g waren  ebenfalls 

weifs,  und  haben  sich  auch  bei  allen  über  sie  vorhandenen  Be- 
• * ‘ » 


1 Hücbsiüs  hat  mehrere  gesammelt.  Opüscula  posth.  1703. 
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obachtungen  so  gezeigt,  sie  sind  zwar  schon  ein  seltnerer  Theil 
der  Erscheinung,  aber  doch  manches  Mal  gesehen  worden,  und 
nacli  einer  altern  Beobachtung  scheinen  sie  da  zu  stehen,  wo  ein 
Kreis  um  die  Sonne,  von  140  Grad  Halbmessejr,  jenen  Horizon- 
talkreis schneidet.  J.  Oben  am  innern  Ringe  bei  d war  ein  so 
lebhafter  Glanz , dafs  das  Auge  ihn  kaum  zu  ertragen  vermochte. 
Hier,  genau  vertical  oberhalb  der  Sonne  ist  auch  der  gewöhn- 
lich einfache  Ring  sehr  oft  viel  glanzender,  und  man  sieht  hier 
zuweilen  einen  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen , der  alsdann 
dem  Bogen  ganz  entsprechend  scheint,  welchen  8.  Lowitz 
inref  am  untersten  Puncte  jenes  Ringes  sah,  und  den  er  als 
sehr  hell  und  breit,  aber  von  kleinerm  Halbmesser,  als  irgend 
einen  der  andern,  beschreibt.  9*  Am  oberen  Puncte  z des 
grüfsern  Ringes  erschien  ein  Bogen  pzq,  der  convex  gegen  die 
Sonne  war.  Merkwürdig  ist,  dafs  cjieser  gegen  die  Sonne  con- 
vexe Bosen  mit  eben  den  schönen  Regenbogenfarben  , wie  zzz 
ziemlich  oft  gesehen  wird,  wenn  auch  zzz  selbst  fehlt,  dafs  er 

aber  auch  dann  senkrecht  über  der  Sonne  in  derselben  Entfer- 

♦ * 

nung  stellt,  die  der  Ring  zzz  zu  haben  pflegt.  10.  Ferner 
sah  Lowitz  zwei  Kreisbogen  hld  und  hmd,  die  durch  die 
Gegensonne  gingen  und  die  er  als  durch  d,  den  oberen  Punct 
des  innern  Ringes  gehend  , zeichnet.  Sie  waren  weifs  und  so 
blafs,  dafs  manche  Personen  sie  nicht  erkennen  konnten;  Lo- 
witz sagt,  sie  begegneten  einander  in  der  blendenden  Helle  in 
d nahe  bei  der  Sonne;  da  aber  Schult  sie  als  durch  die  Sonne 
selbst  gehend  zeichnet,  so  bin  ich  sehr  geneigt,  auch  bei  Lowitz’s 
Beobachtung  anzunehmen,  dafs  sie  sich  erst  in  der  Sonne  selbst 
durchkreuzt  haben  würden,  wenn  das  Auge  sie  deutlich  genug 
hätte  verfolgen  können , und  deswegen  stellt  die  Fijmr  sie  auf 
diese  Weise  dar.  So  selten  diese  Kreise  sind,  so  kommen  doch 
Spuren  von  ihnen  auch  bei  andern  Beobachtern  vor,  und  man 
findet  die  Angabe,  dafs  sie  sich  unter  "Winkeln  von  60  Graden 
durchkreuzen,  was  mit  Lowitz’s  Zeichnung  und  den  Angaben 
der  Norwegischen  Beobachter , auch  mit  von  Hoff  und  andern 
wohl  übereinstimmt,  f 1.  Endlich  sah  Lowitz  noch  zweidenäufsern 
Ring  berührende  Kreise  tt,  vv,  deren  Berührungspuncte  nach  der 
Zeichnung  etwa  OOGrade  von  dem  untern  Puncte  lagen.  Sie  glichen 
an  Farbenglanz  und  an  Breite  ganz  dem  Regenbogen.  Auch  sie 
kommen  sehr  selten  vor;  bei  den  Norwegischen  Phänomenen 
zeichnet  Schult  sie  in  etwas  anderer  Stellung,  ich  glaube  aber 
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zeigen  zu  können,  dafs  sie  ganz  mit  den  vonLowiTZ  beobach-  . 
teten  übereinstimmen. 

So  bestand  das  von  Lowitz  beobachtete  Phänomen , wie 
er  zum  Schlüsse  bemerkt,  aus  12  Bogen,  unter  denen  9 farbige 
waren,  welche  sammtlich  das  Roth  der  Sonne  zukehrten , und 
man  kann  wohl  die  Behauptung  wagen,  dals  es  wenigstens  noch 
vier  Kreise  oder  Bogen  mehr  geben  könnte,  von  denen  zwei 
bei  andern  Gelegenheiten  wirklich  gesehen  worden  sind. 

Um  diese  sehr  verwickelte  Erscheinung,  die,  wenn  man 
alle  einzelnen  Beobachtungen  durchgeht,  noch  mehr  Mannig- 
faltigkeit darbietet,  zu  erklären,  will  ich  mich  zuerst  zu  zeigen 
bemühen , dafs  man  drei  verschiedene  Classen  von  Kreisen  un- 
terscheiden muls,  die  allem  Anschein  nach  jede  eine  eigene 
Erklärung  fordern ; zu  diesen  kommen  noch  einige  andere  Kreise 
lind  Bogen,  die  ich  in  eine  vierte  Classe  bringen  will.  Es  giebt 
nämlich  erstlich  hier  Kreise,  die  durch  die  Sonne  gehen,  zwei- 
tens Kreise,  die  eigentlich  Höfe  um  die  Sqnne  heifsen  könn- 
ten, deren  Centrum  die  Sonne  ist,  drittens  Kreise  oder  viel- 
mehr Bogen , die  niemals  zu  vollkommenen  Kreisen  werden, 
welche  die  Höfe  von  aufsen  berühren.  Ueber  die  vierte  Classe 
will  ich  jetzt  noch  gar  nichts  sagen,  da  die  dahin  zu  rechnen- 
den Phänomene  zum  Theil  von  zufälligen  Umständen  abhängen 
mögen.  Um  die  Erscheinungen,  die  sich  bei  jeder  einzelnen 
Beobachtung  darbieten,  richtig  zu  übersehen,  mufs  man  sie 
auf  eine  Kugel  aufzeichnen,  indem  die  Zeichnung  in  einer  Ebene 
die  Theile  nie  alle  in  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lage  dar- 
stellen kann ; ein  solches  Aufträgen  auf  die  Kugel  hat  mir  einige 
Aufschlüsse  gegeben , die  ich  für  neu  halte. 

Unter  den  Kreisen,  die  durch  die  Sonne  gehen,  ist  der 
Horizontalkreis  am  öftersten  zu  sehen,  und  selbst,  wenn  er  zu 
schwach  ist,  um  deutlich  erkannt  zu  werden , so  deuten  doch 
die  ungemein  oft  sichtbaren  Nebensonnen  in  der  Gegend  von  b 
und  c sein  Daseyn  an.  Zuweilen  ist  mit  ihm  zugleich  ein  ver- 
ticaler  durch  die  Sonne  gehender  Kreis  vorhanden,  der  dann 
entweder  bei  der  Sonne  selbst  (oder  beim  Monde,  in  dessen 
Nähe  man  die  Erscheinung  leichter  gewahr  wird) , oder  in  h, 
der  Sonne  gegenüber,  ein  aufrechtes  weifses  Kreuz  hervorbringt. 
Diese  Kreise  hat  man  schon  lan«*e  aus  zurückseworfenen  Strah- 
len  erklärt,  und  eben  so  mufs  man,  glaube  ich,  die  seltner 
. erscheinenden  Kreise  h 1 a,  h m a,  erklären , welche , so  viel  mir 
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Bekannt,  noch  nicht  erklärt  sind.  Von  diesen  ist  es  merkwür- 
dig, dafs  die  meisten  Zeichnungen  ihnen  eine  Neigung,  die 
man  etwa  für  60  Grade  erkennt,  beilegen,  und  dafs  auch  wirk- 
lich in  den  Fällen , wo  man  nur  Stücke  von  ihnen  in  der  Ge- 
gend h sah , der  Winkel  = 60  0 , bestimmt  angegeben  wird. 
Sie  sind  ebenfalls  weifs,  und  selbst  in  den  Fällen,  wo  man  sie 
deutlich  erkannte,  ungemein  blass  erschienen  , gewöhnlich  be- 
merkt man  sie  gar  nicht.  Dafs  sie  sich  nicht  in  d schneiden, 
sondern  in  der  Sonne  selbst , dafür  spricht  zuerst  die  Beobach- 
tung von  Lea1  und  von  Schult2,  zweitens  die  Uebereinstimmung 
mit  den  übrigen  Theilen  der  Erscheinung,  drittens  der  Umstand, 
dafs  Lowitz  in  dem  hellen  Bogen  bei  d leicht  diesen  schwa- 
chen Schimmer  aus  den  Augen  verlieren  konnte ; er  sagt  auch 
in  der  Beschreibung  blofs,  sie  hätten  sich  nahe  beider  Sonne 
durchschnitten,  in  dem  blendenden  Glanze  bei  d. 

Ihre  Neigung  Von  60  Graden  scheint  mir  eine  wichtige  Be- 
stätigung für  die  Theorie  abzugeben ,'  die  alles  auf  Schneekry- 
stalle  znrückführt.  Ihr  farbenloser  Glanz , worin  sie  dem  hori- 
zontalen , durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  gleichen , läfst  auf 
blofse  Spiegelung,  ohne  Mitwirkung  von  Brechung  des  Lich- 
tes schliefsen. 

Die  eigentlichen  Höfe  oder  Hinge,  deren  Mittelpunct  die 
Sonne  ist,  scheinen  ebenso  wieder  auf  eine  gleichmäfsige  Weise 
, erklärt  werden  zu  müssen.  Der  innerste,  in  22  Grad  Abstand 
von  der  Sonne,  der  zweite  in  44  Gr.  Abstand  von  der  Sonne 
sind  oft  gesehen  worden;  ein  dritter,  90  Grade  von  der  Sonne, 
ist  nur  einmal  von  Heveliüs  gesehen  worden,  sehr  matt  und 
ohne  Farben;  aber  die  Nebensonnen  f und  g scheinen  darauf 
hinzudeuten,  dafs  er  öfter  in  sehr  schwachem  Lichte  vorhanden 
seyn  mag,  allein  nur  da  kenntlich  wird,  Wo  er  sich  mit  dem 
Lichte  des  Horizontalkreises  vereinigt  oder  wo  er  stärkeres  Licht 
darbieten  kann.  Diese  Kreise  müssen  wohl  alle  auf  eine  ahn- 

4 

liehe  Weise  erklärt  werden , doch  bietet  das  farbenlose  Licht 
der  Nebensonne  f,  g,  dabei  eine  Schwierigkeit  dar. 

Am  verwickeltsten  wird  das  Phänomen  durch  die  Berüh- 
rungskreise, die  an  beiden  innern  Höfen  sich  zeigen.  Fast  im- 
mer, wenn  man  auch  nur  den  einfachen  ersten  Hing  sieht,  fin- 

Mm  ■ ■ , , — 

1 Poggend.  VII.  53Ö. 

2 Iianstoen’s  Magazin  1826.  1. 154< 
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det  man  ihn  gerade  über  der  Sonne  bei  d heller,  als  weiter  her- 
abwärts , und  nicht  ganz  selten  zeigt  sich  hier  ein  eben  solcher 
berührender  Kreisbogen,  wie  er  in  der  Zeichnung  an  dem  un- 
tern  Puncte  dieses  Hofes  bei  e ist.  Und  ebenso,  vertical  über 
der  Sonne,  findet  man  einen  berührenden  Bosen  am  zwei- 
ten  Ringe.  Diese  berührenden  Bogen  haben  eben  die  Far- 
ben, wie  die  von  ihnen  berührten  Ilüfe  und  zwar  auch,  so 
wie  diese,  das  Roth  der  Sonne  am  nächsten.  Dals  sie  alle  durch 
einerlei  Mittel  hervorgebracht  werden , ist  offenbar.  Viele  Be- 
schreibungen geben  das  Zenith  als  Mittelpunct  von  p z q an, 
aber  dieses  ist  wohl  nur  zufällig,  und  leitet  irre,  da  offenbar 
res  ebenso  entstehen  mufs,  und  gewils  nicht  seinen  Mittel- 
punct im  Zenith  hat. 

Aber  ganz  diesen  Berührungskreisen  ähnlich  scheinen  mir 
nun  auch  die  Bogen  tt  und  vv,  ja  vermuthlich  auch  xi,  y k 
zu  entstehen.  Es  ist  nämlich  höchst  merkwürdig , dafs  die  Bo- 
gen tt,  vv,  ihre  Berührungspunctc  gerade  um  00  Grade  vom 
tiefsten  Puncte  des  zweiten  Ringes  entfernt  hatten , und  dafs  sie 
also^  wenn  wir  unsere,  nach  Lowitz  dargestellte  Zeichnung 
auf  eine Kugellläche  auftragen,  genau  eben  die  Lage  gegen  lila, 
hma  haben,  welche  ein  im  tiefsten  Puncte  an  den  zweiten  Ring 
berührender  Kreis  gegen  hfzagh,  haben  würde.  Die  unter 
60  Grad  gegen  einander  geneigten  Theile  der  Schneekry stalle 
müssen  uns  also  ebenso  zu  der  Erklärung  dieser  Kreisbogen 
aus  der  für  p z cj  zu  findenden  leiten,  wie  sie  lila,  hma  auf  die 
Erklärung  des  Horizontalkreises  zurückführen. 

Aber  auch  die  Bogen  xi,  yk,  scheinen  mir  am  innem 
Ringe  ganz  eben  das  zu  seyn.  Lowitz  zeichnet  sie  freilich 
mehr  als  bei  i,  k,  schneidend,  aber  da  k und  i gerade  auch  00 
Grade  vom  untern  Puncte  liegen  und  die  Form  des  nicht  sehr 
langen  Bogens  wohl  '«icht  so  strenge  erkannt  werden  konnte, 
so  hege  ich  die  Vermuthung,  dafs  auch  sie  zu  den  Berührungs- 
kreisen gehörten.  Das  Verschwinden  der  Nebensonnen  x,  y, 
enthält  einen  Grund  für  diese  Vermuthung. 

O * 

Einen  Einwurf  gegen  diese  Zusammenordnung  scheint  die 
Beobachtung  von  Schult  zu  enthalten.  Die  so  selten  vorkom- 
menden,  nicht  in  den  höchsten  und  tiefsten  Puncten  der  Höfe 
berührenden  Kreise  sind  hier,  als  den  weifseu  Horizontalkreis 
von  aufsen  berührend,  gezeichnet,  und  man  geräth  zuerst  in 
Zweifel , ob  dieses  nicht  ein  ganz  neuer  Theil  des  Phänomens 
V.  Bd.  F f 
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• sey.  Aber  wenn  man  für  32  Grade  Sonnenhöhe  das  ganze  Phä- 
nomen auf  die  Kugel  zeichnet,  so  sieht  man,  dafs  der  Kreis, 
welcher  90  Grade  von  der  Sonne  den  Horizontalkreis  berührte, 
ganz  wohl  eben  derselbe  seyn  konnte , welcher  GO  Grade  vom 
niedrigsten  Functe  den  zweiten  Ring  berührte , und  da  Schult 
den  zweiten  Ring  damals  gar  nicht  erkannte , so  konnte  er  in 
seiner  Zeichnung  das  nicht  andeuten , was  ohne  Zweifel  statt 
gefunden  hatte,  wenn  nicht  der  zweite  Ring  zufällig  so  schwach 
an  Licht  gewesen  wäre , nämlich  eine  gleichzeitige  Berührung 
beider  Kreise, 

Diese  Uebersicht  giebt,  wie  ich  holle,  wenigstens  eine 
etwas  klarere  Anleitung  zu  Feststellung  derjenigen  Puncte,  die 
bei  der  Erklärung  müssen  ins  Auge  gefalst  werden. 

Meinungen  über  die  Ursache  dieser 

Erscheinungen. 

, r 

Cartesius  schreibt  den  Eissternchen,  die  in  den  Wolken 
vorhanden  sind,  die  Entstehung  der  Höfe  und  Nebensonnen  zu. 
Diese  Sternchen  sind  in  der  Mitte  dicker  als  an  den  Seiten  und 
je  dicker  sie  sind , desto  gröfser  zeigt  sich  der  Durchmesser  der 
Höfe.  Der  Brechung  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  schreibt  er 
die  Entstehung  der  leuchtenden  Kreise  zu,  giebt  aber  keinen 
Grund  an , warum  gerade  von  einer  bestimmten  Gegend  Strah- 
len genug  zu  uns  gelangen.  Nachher  nimmt  er  eine  kugelför- 
mige Wolke  an,  die  von  einem  warmen  Südwinde  und  kalten 
Nordwinde,  welche  zugleich  wehen,  gebildet  wird an  deren 
Südseite  die  zerschmelzenden  und  wieder  gefrierenden  Schnee- 
theilchen  gleichsam  einen  Ring  aus  ununterbrochenem  durchsich- 
tigem Eise  hervorbringen,  der  gegen  die  Sonnenseite  dicker  ist. 
„Quibus positis  facile  intelligitur ,u  (allerdings,  wenn  man 
Hypothesen  annimmt,  die  ganz  unglaublich  sind,  so  erhellet 
endlich  leicht!),  dafs  die  dieses  Eis  erhellenden  Sonnenstrahlen 
auf  den  Schnee  der  Wolke  zurückspringen  und  uns  diese  als 
einen  grofsen  weifsen  Kreis  zeigen.  Wie  da  die  einzelnen  Ne- 
bensonnen entstehen , will  ich  hier  nicht  weiter  angeben.  Um 
die  Ringe  um  die  Sonne  zu  erklären , bedarf  er  aufser  dem  un- 
unterbrochenen Eise  noch  kleinerer  Eisstücke,  die  oberhalb  und 
unterhalb  Vorkommen.  Dafs  die  Nebensonnen  im  Durchschnitts- 
puncte  des  Hofes  und  Horizontalkreises  lagen , sey  nur  zufällig 
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so  beobachtet  worden,  Beobachter  an  etwas  entfernteren  Orten 
hätten  es  gewifs  nicht  so  gesehn1. 

Hungens  gab  2 eine  unstreitig  weit  bessere  Theorie  der 
Höfe  und  Nebensonnen  an,  die  selbst  Newtox  mit  Beifall  an- 
fiihrt.  Da  sich  innerhalb  des  innern  Hofes  der  Himmel  etwas 
dunkler  zeigt,  so  glaubte  er  annehmen  zu  müssen,  die  dort 
liegenden  Körper  liefsen  das  Licht  nicht  so  gut  durch,  und  die- 
ses brachte  ihn  zu  der  Ueberzeugung,  es  müfsten  solche  Höfe 
entstehen , wenn  runde  Körper  innen  aus  einem  minder  durch- 
sichtigen Schneekerne  bestehend,  aufsen  mit  Wasser  umgeben, 
sich  in  der  Luft  befänden.  Diese  möchten  wohl  klein,  wie 
Riibsaamen , seyn , und  könnten  dann  leicht  in  der  Luft  schwe- 
bend erhalten  werden:  hier  läfst  sich  nun  allerdings  leicht  zei- 
gen,  dafs  bei  bestimmtem  Verhältnisse  der  Halbmesser  des  un- 
durchsichtigen Kerns  und  der  durchsichtigen  Schicht,  Höfe 
von  bestimmter  Gröfse  erscheinen  miilsten.  Hugexius  findet 
nach  den  sogleich  zu  erwähnenden  geometrischen  Gründen,  dafs 
der  Durchmesser  der  innern  Kugel  =0,48  des  ganzen  Durch- 
messers seyn  müsse,  um  einen  Hof  von  22,5  Graden  Halbmes- 
ser, und  =0,68  um  einen  Hof  von  45  Gr.  Halbmesser  hervor- 
zubringen. Was  die  "Nebensonnen  betrifft,  so  legt  er  dabei 
das  von  ihm  und  Cartesius  unter  dem  Namen  des  römischen  Phä- 
nomens beschriebene  Phänomen  der  Nebensonnen  zum  Grunde, 
wo  die  beiden  concentrischen  Ringe  um  die  Sonne,  der  durch 
die  Sonne  gehende  Horizontalkreis  und  auf  diesem  vier  Neben- 
sonnen , zwei  in  22  bis  23  Gr.  Entfernung  von  der  Sonne,  zwei 
sehr  weit  von  der  Sonne  (die  mit  f,  g,  bezeichnten),  beobachtet 
waren.  Die  längliche  Form  der  Schneenadeln,  die  man  oft  wahr- 
nimmt, veranlafste  ihn,  zur  Erklärung  des  weifsen  Horizon- 
talkreises Eiscylinder  anzunehmen  , die,  mit  ihrer  Axe  vertical 
schwebend,  das  Sonnenlicht,  wie  verticale  Spiegel  zurückwer- 
fen , und  einen  hellen  horizontalen  Ring  darstellen.  Auch  diese 
Cvlinder  haben,  glaubt  er,  um  die  Axe  herum  einen  undurch- 
sichtigen Kern , der  durch  Aufthauen  an  der  Sonne  mit  einer 
durchsichtigen  Wasserschicht  umgeben  ist , oder  auch  , wenn 


> < * * » » 

1 Cartesii  meteora.  Cap.  IX.  §.  4 und  Cap.  X. 

2 Dissertatio  de  coronis  et  parheliis  in  d.  opusc.  posth.  Lug- 

dun.  Bat.  1703.  '» . 
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dieses  den  schneeigen  Kern  umgebende  Wasser  wieder  gefriert, 
.eine  durchsichtige  Eishülle  erhält ; und  durch  die  Brechung  in 
dieser  durchsichtigen  Hülle  kommen  Lichtstrahlen  aus  einem 
gewissen  Abstande  von  der  Sonne  zum  Auge,  wodurch,  sich 

dann  die  zwei  der  Sonne  nächsten  Nebensonnen  darstellen.  Hu-  j 

*  *  * # « » * * * « * * ♦ 

gesius  berechnet  regelmäßig,  wo  diese  Nebensonnen  -stehen 
müssen,  wenn  das  Verhältnifs  der  Halbmesser  des  undurchsich- 
tigen Cylinders  und  der  durchsichtigen  Schicht  ein  gegebenes 
ist,  und  wie  die  Entfernung  von  der  Sonne  mit  der  Höhe  der 
Sonne  über  dem  Horizonte  zunimmt,  und  findet  allerdings  viel 
Uebereinstimmunjz  mit  den  Beobachtungen.  Eine  Schwierigkeit 
findet  Hlygkns  in  der  Frage , warum  denn  der  innere,  lling  um 
die  Sonne  allemal  durch  die  Nebensonne  gehe. ..  Diese  Schwie- 
rigkeit  hätte  er  vielleicht  ganz  als  unbedeutend  angesehn,  wenn 
er  gewufst  hätte,  was  spatere  Beobachtungen  ergeben,,  dals  die 
Nebensonnen  wirklich  aufserhalb  des  Ringes  erscheinen  können; 
aber  er  giebt  einen  nicht  unpassenden  Grund  an,  warum  der 
Ring  sich  in  eben  dem  Mulse  vergröfsere , wie  bei  zunehmen- 
der Sonnenhöhe  der  Abstand  der  Nebensonnen  von  der  wahren 

• i i ♦ 

Sonne  zuniinmt.  Da  man  nämlich  sehr  natürlich  auf  den  Ge- 

» * * . 

danken  gerätli,  dals  die  Cylinder  sicli  in  eine  sphärisch  gerun- 
dete Fläche,,  statt  der  ebnen  Grundlläche  endigen  müssen,  sol 
lälst  sicli  leicht  übersehn,  dals  die  mit  einer  solchen  Hülle  um- 
gebenen  undurchsichtigen  Cylinder,  selbst  wenn  sie  vertical 
schweben, ^ da,  wo  sie  uns  oberhalb  der  Sonne  erscheinen, 
durch  ihren  obern  kugelförmigen  Theil,  da,  wo  sie  uns  unter- 
halb der  Sonne  liegen , durch  ihren  untern  kugelförmigen  Theil 
uns  die  Lichtstrahlen  ebenso  zusenden,  wie  es  kugelförmige 
Körner  thun  würden,  und  dafs  die  horizontal  neben  der  Sonne 
liegenden  uns  das  Licht  nach  den  für  den  Cylinder  ausgerech- 
neten Gesetzen  zusenden;  die  Gegend  des  am  Ende  zugerunde- 
ten Cylinders  aber,  welcher  den  Uebergang  von  der  cylindri- 
schen  Fläche  zur  sphärischen  bildet,  mufs  olfenbar  geeignet  seyn, 
die  nach  der  horizontalen  Richtung  etwas  ausgedehnte  Form 
des  Ringes  hervorzubringen.  — Man  übersieht,  dafs  sich  auf 
diese  Weise  sogar  ein  doppelter  erster  Hof  erklärt,  der  nach 
Aepinus  Bemerkung  so  oft  vorkommt1,  nämlich  ein  kreisförmi- 
ger in  etwa  22  Gr.  Abstand  von  der  Sonne,  und  ein  elliptischer, 

* • • . i i « 

¥ * 

1 Nov.  Comra.  acad.  Petrop.  VJIJ.  892. 
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der  jenen  oben  und  unten  berührt*  aber  in  horizontaler  Rieh-  * 
tung  sich  weiter,  nämlich  bis  dahin  ausdehnt,  wo  die  Neben- 
sonne erscheint.  Die  beiden  Nebensonnen  endlich,  die  man 
zuweilen  um  mehr  als  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  sieht, 
erklärt  Hugexius  ganz  nach  der  Theorie  des  Regenbogens.  Auch 
in  den  Cylindern  kann,  wenn  auch  der  undurchsichtige  Theii 
es  zuweilen  hindert , ein  zuerst  gebrochen  eintretender  Licht- 
strahl an  der  Stelle,  wo  er  austreten  sollte,  reflectirt  und  dann 
2um  Auge  hin  gebrochen  werden,  und  eben  die  Regeln,  nach 
welchen  der  Halbmesser  des  Regenbogens  berechnet  wird,  kom-/ 
men  auch  hier  zur  Berechnung  des  Abstands  der  Nebensonne 
von  der  Sonne  in  Anwendung.  Dieser  Abstand  wachst  mit  der 
Sonnenhöhe  kann  aber  nie,  selbst  w'enn  die  Sonne  im  Hori- 
zonte steht,  weniger  als  138  Grade  betragen.  Dieser  ‘Abstand 
ist  nun  allerdings  zu  grofs;  aber  Hugexius,  der  nur  wenige 
Beobachtungen  vor  sich  hatte  , beruhigte  sich  mit  der  Auskunft, 
dafs  die  Distanz  wohl  nicht  genau  genug  beobachtet  sey.  Auch 
den  zweiten  Umstand,  w'orin  diese  Erklärung  vtfn  der  Beobach- 
tung abweicht,  bemerkt  er,  nämlich ,-  dafs  diese  Nebensonne 
farbig  erscheinen  sollte,  in  der  Beobachtung  jedoch  als  weifs 
angegeben  werde;  aber  auch  hier  begnügt  er  sich,  dieses  aus 
der  Schwache  ihres  Lichtes  zu  erklären , welche  rycht  gestatte, 
die  Farben  zu  unterscheiden.  Er  führt  dabei  auch  eine  alte  Be- 
obachtung an,  die  eben  diese  Nebensonne  roth  angebe;  aber  die 
neuern  Beobachtungen  geben  ihnen  sämmtlich  einen  weifsen 
Glanz. 

Die  convexen  Bogen , wrelche  die  Höfe  in  ihren  höchsten 
Puncten  berühren,  glaubt  IIugf.xius  aus  horizontal  schwebenden 
Cylindern  erklären  zu  können.  So  wie  nämlich  für  einen  nie- 
drigen Stand  der  Sonne  tjie  verticalen  CWinder  genau  in  der 
Entfernung,  welche  dem  Halbmesser  des  einen  oder  andern 
Ringes  gemäfs  ist,  Nebensonnen  hervorbringen,  so  bringen  auch 
die  horizontalen  Cylinder,  wenn  sie  ihre  Axen  senkrecht  gegen 
den  Sonnenstrahl  haben,  genau  ebenso  Nebensonnen  vertical 
über  oder  unter  der  Sonne  hervor.  Schweben  aber  horizon- 
tale Cylinder  etwas  von  der  durch  die  Sonne  gehenden  Vertical- 
Ebene  entfernt,  so  zeigen  sich  Farbenbilder  in  ihnen,  die  wei- 
ter von  der  Sonne  abstehen,  und  diese  sind  es,  die,  an  einander 
gereihet jene  Bogen  bilden.  Huyoens  hat  mit  der  schönen 
mathematischen  Vollständigkeit k die  ihm  überall  eigen  ist,  die 
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Bogen  untersucht,  die  so  entstehen  müssen , und  findet,  dafs  sie 
nur  nahe  uu»  den  Berührungspunct  Kreisbogen  ähnlich  seyn 
können,  die  ihre  convexe  Seite  gegen  die  Sonne  kehren,  aber 
die  allerdings  statt  findende  Unvollkommenheit  der  Beobach- 
tungen lafst  ihn  ungewifs,  ob  dieses  Resultat  der  Theorie  nicht 
etwa  nur  darum  den  Beobachtern  entgangen  sey,  weil  die  ent- 
ferntem Theile  dieser  Bogen  matter  erscheinen. 

Diese  Erklärung  ist  so  vollständig,  dafs  man  es  den  Phy- 
sikern nicht  verdenken  kann,  dafs  sie  lange  Zeit  sie  als  die  rich- 
tige ansahen , und  darüber  den  sehr  passenden  Gedanken  Ma- 
biotte’s,  dafs  es  Prismen  wären , die  hier  das  Licht  brechen, 
ganz  in  Vergessenheit  kommen  liefsen.  Doch  ehe  ich  von  die- 
ser Erklärung  des  Mabiotte  rede,  will  ich  die  wichtigen 
Einwürfe  gegen  IIuygens’s  Theorie  undMAYEh’s  ganz  ähnliche 
Erklärung  angeben. 

Die  Einwürfe  sind  von  doppelter  Art.  Erstlich  hat  man 
es  oft  bezweifelt,  dafs  Eispartikelchen  in  der  Luft  wären,  zu 
der  Zeit,  da  die  gröfsern  Höfe  sich  zeigen;  denn  da  man  diese 
auch  im  Sommer  selbst  in  unsern  Gegenden  sieht,  und  da  einige 
der  schönsten  und  vollkommensten  Erscheinungen  sich  im  Som- 
mer bei  hohem  Stande  der  Sonne  gezeigt  haben  , so  schien  es 
nicht  glaublich,  dafs  Eis  hier  mitwirke,  wenn  gleich  sich  nicht 
leugnen  liefs , dafs  die  Nebensonnen  besonders  den  nördlichen 
Gegenden  eigen  sind.  Aber  da  alle  Versuche,  aus  blofsen  Dün- 
sten , denen  man  doch  die  Kugelform  beilegen  miifste , die  Er- 
scheinungen zu  erklären , fehlgeschlagen  sind , so  hat  man  sich 
immer  wieder  genöthigt  gesehn  , auf  Eisnadeln  zurückzukom- 
men. Zweitens  ist  es  allerdings  ein  wichtiger  Einwurf  gegen 
Hugeniüs,  dafs  nach  seiner  Theorie  das  Verhältnifs  zwischen 
dem  Durchmesser  de$  undurchsichtigen  Kernes  und  dem  Durch- 
messer der  Wasserhülle  oder  der  durchsichtigen  Eishülle  ein 
immer  gleiches  seyn  tnufs.  Mag  auch , wie  die  Beobachtungen 
allenfalls  es  anzunehmen  gestatten,  der  Halbmesser  des  ersten 
Hofes  von  21  bis  24  Graden  variiren , so  geht  er  doch  darüber 
gewifs  nie  hinaus,  und  es  miifste  gewöhnlich  zwei  Arten  sol- 
cher Cylinder  oder  Kugeln  geben,  um  die  zwei  Höfe  zu  bilden, 
und  aufserdem  keine  mit  mehr  oder  weniger  durchsichtigem  Was- 
ser oder  Eise  umgebene  Körper.  Die  Gröfse  der  Halbmesser 
beider  Ringe,  die  doch  sehr  nahe  in  immer  gleicher  Gröfse  wie- 
derkehren, erscheint  hier  ganz  als  zufällig,  was  sie  gewifs  nicht  ist. 
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Um  dem  Einwurfe,  dafs  die  Höfe  so  oft  an  warmen  Tagen 
erscheinen,  zu  begegnen , führte  Mayer  eine  der  Huygens’- 
schen  in  geometrischer  Hinsicht  sehr  ähnliche.  Theorie  aus,  die 
jedoch  von  jener  sich  dadurch  unterscheidet,  dafs  sie  mit  der 
nicht  unwahrscheinlichen  Bemerkung  anfängt,  dafs  wohl  die 
Dünste , die  wir  uns  als  inwendig  hohle  Wasserkugeln  zu  den- 
ken pflegen,  diese  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  Kugeln 
seyn  könnten.  Allerdings  ist  es  andern  Erfahrungen  gemäls, 
anzunehmen,  dafs  der  Lichtstrahl  da  die  Wasserkugel  leichter 
und  ungeschwächter  durchdringe,  w*o  er,  in  die  Wasserhülle 
eindringend,  nicht  durch  den  inneren,  leeren  Raum  zu  gehen 
braucht;  denn  ein  Strahl,  der  in  die  Wasserhülle  eintritt,  dann 
in  den  hohlen  Raum , wieder  in  die  Wasserhülle  und  endlich 
in  die  Luft  gelangt,  erleidet  vier  Zurückwerfungen,  statt  dafs 
der  blofs  die  Wasserhülle  durchlaufende  Strahl  nur  durch  zwTei 
Zurückwerfungen  geschwächt  wird. 

Aber  wenn  solche  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  oder 
ganz  undurchsichtigeKugeln  vor  der  Sonne  schweben  und  Im  den 
undurchsichtigen  Theil  bedeutet,  so  sieht  ein  Auge  B welches^*?* 
hinter  dem  Brennpuncte  A steht,  die  Sonne,  welche  wir  hier 
als  einen  Punct  ansehn , nicht;  denn  alle  neben  dem  undurch- 
sichtigen Kerne  vorbeigehenden  Strahlen,  wie  Sab  A C ge- 
langen nicht  nach  B.  Ein  Auge  in  c dagegen  würde,  vermöge 
der  in  a einfallenden , in  b ausfallenden  Strahlen,  Sonnenlicht 
von  der  Richtung  b c her  empfangen , oder  in  dieser  Richtung 
ein  schwaches  Sonnenbild  sehn.  Da  alle  durch  die  durchsichtigen 
Schichten  gehenden  Strahlen  auf  den  zwischen  C und  D liegen- 
den  Raum  fallen,  C also  die  beiden  äufsersten  Strahlen  aus  den 
neben  einander  liegenden  Kugeln  adeb,  a'  d'  e b',  empfängt, 
wenn  e C mit  e D parallel  ist,  so  stellt  e C n die  Breite  des 
nach  C Licht  sendenden  Raumes,  dagegen  b CS'  den  scheinbaren 
Abstand  des  innern  Randes  vom  leuchtenden  Puncte,  vor. 

Dafs  da<>  so  eben  in  Beziehung  auf  Kugeln,  die  nach  einer 
Seite  liegen , Gesagte , Anwendung  auf  alle  Richtungen  rund 
um  den  leuchtenden  Punct  findet,  dafs  also  ein  heller  Ring, 
dessen  scheinbarer  Halbmesser  = S'  C b'  ist,  um  den  leuchten- 
den Körper  entsteht,  ist  klar.  Ebenso  einleuchtend  ist  es,  dafs 
fiy*  blaues  Licht  der  Brennpunct  A der  Kugel  näher  liegt,  also 
der  blaue  Ring  entfernter  von  der  Sonne  erscheinen  inufs,  als 
der  rothe;  und  dieses  ist  der  Erfahrung  gemäfs.  Aber  auch 
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das  ist  klar,  dafs  wenn  auch  der  leuchtende  Körper  fast  wie 
ein  Punct  erschiene,  dennoch  diese  Ringe,  wenn  sie  aus  wei- 
fsem  Lichte  entstände , keine  reinen  Farben  zeigen  könnten, 
dafs  zwar  das  äufserste  Roth  am  einen,  das  äufserste  Violett 
am  andern  Rande  hervortreten,  in  der  Mitte  aber  alle  Farben 
sich  vermischen  wurden,  und  dieses  desto  mehr,  je  dicker  die 
durchsichtige  Hülle  ist. 

Hieran  knüpft  sich  eine  andere  Betrachtung.  Wenn  ein 
Strahl  S a so  auffällt,  dafs  er  um  den  Bogen  a g = (p  von  dem 
durch  den  Mittelpunct  gehenden  Strahle  entfernt  ist,  so  dringt 
er,  wenn  m das  Brechungsverhältnifs  ausdrückt,  so  ein,  dafs 
Sin.  Ga  b = in.  Sin.  (p  ist,  und  weil  beim  Ausfallen  G b a = 

Gab,  undSin.Gbc=  — Sin.  G a b = Sin.  ® , Gbc  = 1S0° 

m 

— a>  ist , so  ist  S”  c b = i//  = G A b = cp  — A G b = q>  — 
(2  . Gab  — (p)  = 2 (9  — Gab).  Dieser  Winkel  wird  für 
die  Brechung  im  Wasser,  wenn  <p  = 45 0 ist,  für  violette 
Strahlen  = 26*  Gr.,  für  rothe  Strahlen  = 25J  Gr.  und  so  weit 
von  der  Sonne  würde,  wie  Newton  und  Mayer  angeben, 
eine  Wasserkugel  den  hellsten  Glanz  zeigen;  m müfste  =0,786 
seyn,  wenn  jener  Abstand  = 22y  Gr.  betragen  sollte.  Doch 
diese  Abweichung  von  der  Erfahrung  ist  nicht  die  wichtigste, 
sondern  als  viel  wichtigerer  Einwurf  steht  dieser  Mayer’schen 
Theorie  das  entgegen,  dafs  der  Ring  nicht  so  deutlich  vorglän- 
zend vor  dem  innern  Raume  sich  zeigen  könnte,  wenn  nicht 
ue^innere  Theil  der  Kugel  undurchsichtig  w'äre,  und  dafs  das 
zu  Darstellung  immer  gleicher  Höfe  nothige  Verhältnifs  der 
Dicke  der  Wasserschicht  zum  Halbmesser  der  Kugel  vielleicht 
bei  Dunstbläschen  so  statt  finden  könnte,  wie  es,  um  einen 
Ring  darzustellen , nöthig  ist,  aber  doch  schwerlich  in  zwei 
verschiedenen  Arten  von  Dunstblächen  so,  dafs  es  zwei  weit 
von  einander  entfernte  Ringe  hervorbringen  könnte1. 

1 In  Beziehung  anf  die  Berechnnng  jenes  Winkels  von  26  Gra- 
den mufs  ich  noch  eiue  Bemerkung  beifügen.  Den  Grund,  warum 
für  tp  z=z  45°  das  Licht  stärker  als  für  jeden  andern  Werth  gefunden 
werde,  setzt  Mayer,  der  hierin  Newton  folgt,  darin,  dafs  erstlich 
die  Menge  des  auf  den  Bogen  a d fallenden  Lichtes  dem  Cosinus  des 
Winkels  <p  proportional  ist,  zweitens  aber  die  Zerstreuung  der  Strah- 
len dem  Sin.  <p.  proportional  sey;  darnach  scy  für  das  Auge  iu  A 
die  Intensität  des  Lichtes  dem  Producte  Sin.  y.  Cos.  <p.  proportional, 
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Mayer  fügt  noch  eine  Erklärung  derjenigen  Höfe  (hinzu, 
welche  das  Iloth  aufsen  haben,  und  glaubt,  dafs  sie  aus  Strah- 
len entstehen,  die  im  Innern  zweimal  reflectirt  werden;  aber 
diese  Meinung,  dafs  ein  so  sehr  geschwächtes  Licht  hinreiche, 
uns  solche  Höfe  zu  zeigen , läfst  sich  wohl  nicht  gut  annehmetu 
Um  hier  sogleich  die  * Bemühungen  derer  an  einanderzu 
reihen,  welche  in  den  Dunstbläschen  eine  Erklärung  zu  linden 
hofften,  müfste  ich  eine  von  mir  früher  angestellte  Untersuchung 
anführen,  welche  Brechungskraft  das  Fluidum  im  innern  Raume 
der  Dunstkugel  besitzen  mülste,  um  nach,  eben  den  Gesetzen, 
wie  der  Wassertropfen  beim  Regenbogen , einen  farbigen  Kreis 
von  dem  Halbmesser  des  innern  Hofes  hervorzubringen  1 , aber 


also  für  y zzz  45  0 am  gröfsesten.  Hiergegen  scheint  mir  ein  Haupt- 
Einwurf  der  zu  seyn,  dafs  darnach  für  die  bei  g einfallenden  Strah- 
len die  Intensität  — 0 würde,  selbst  wenn  die  Kugel  durchsichtig  ist. 

Um  jene  Betrachtung,  oh  irgendwo  das  Licht  am  stärksten  werde, 
genau  aoznstellen,  müfste  man,  dünkt  mich,  fragen:  Wenn  allemal 

ein  gleicher  Theil  = d <p  des  Kreises  g d b dem  auffallenden  Lichte 
hiofs  gestellt,  der  übrige  aber  verdeckt  wäre,  wie  grofs  würde  dann 
die  Erleuchtung  in  B,  wenn  gy  dem  Lichte  otlcn  ist,  und  die  in 
C D , wenn  a d dem  Lichte  ollen  ist.  Es  Iaf3t  sich  leicht  übersehen,  Fig. 

AB  105. 

dafs  für  eine  Wasserkugel  de  = £ gy,  also  ß ß =r  j.yg.  , oder 

da  A <5  = i r,  und  — d y ist , B ß zzz  AB.  d y,  also  die  Erleuch- 

r 

r * 
tung  in  B/?=  — wenn  in  g y auf  dem  Bogen  rdy  die  Erleuchtung 

=r  1 ist.  Wenn  man  nun  nach  dem  Vorigen  S Ab  ==  2 y — 2 o findet 
und  für  Wasser  Sin.  o zzi  \ Sin.  y setzt,  so  wäre  CAD  ~ d.  S Ab 
— 2.  d y — 2.  d a und 

C D = A B.  d.  Tung.  S A b. 

rr  A B.  d.  Tang.  (Ü  y — 2 a), 

also,  da  auf  ad  nur  die  Lichtmenge  rdy  Cos.  y fallt,  die  Intensität 
der  Erleuchtung  = L.Cos-  " 


CD 


r d y Cos.  y 


A B.  d.  Taug.,  (2  y — 2 o) 

— A ^ ■ Cos.  y . Cos.-  ■ (2  y — 2 
A 15  ■■  “ ■ 


2 — | . 


Cos.  y 


Cos.  a * 

Dieses  gieht  für  y = 45°,  a =:  32 0 T 40”;  2 y — 2 u — 25° 
56’  40”  jenen  Werth  ;=  0,7634;  kleiner  als  für  y =r  0. 

1 Gilb.  XI.  414. 
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da  ich  nachher  eine  bessere  Erklärung  zu  geben  hoffe , so  wäre 
es  überflüssig,  dabei  zu  verweilen.  Dagegen  mufs  ich  doch 
Fraunhofer’s  Beurtheilung  mehrerer  allenfalls  möglich  schei- 
nender Erklärungs  - Arten  anführen.  Darunter  hat  folgende, 
wenn  gleich  auch  sie  sich  als  unrichtig  zeigt,  doch  viel  Schein- 
bares. 

Fraunhofer  bemerkt,  dafs  diejenigen  Strahlen,  welche 
bei  einem  hohlen  Wasserkügelchen  an  der  innern  Oberfläche 
der  dünnen  Wasserschicfyt  theilweise  zurückgeworfen  werden, 
eben  nichts  merkwürdiges  darbieten;  aber  der  Fall,  da  der  Strahl 
wegen  zu  bedeutender  Gröl'se  des  Einfallswinkels  gar  nicht  mehr 
in  das  dünnere  Medium  der  innern  Höhlung  eintrete,  scheine 
mehr  Aufmerksamkeit  zu  verdienen.  Die  Betrachtung  über  die- 
sen Fall,  die  mit  Wood’s  Betrachtungen  über  die  kleinern  Höfe 
einige  Aehnlichkeit  hat , mag  als  letzter  Versuch  , ob  sich  die 
Höfe  aus  blofsen  Dunstbläschen  erklären  lassen,  hier  stehen. 


Fig. 

106  Es  sey  Ca  = r,  der  äufsere  , CF  = o der  innere  Halb- 
messer der  hohlen  Wasserkugel.  Ein  Lichtstrahl  S a falle  so 
auf,  dafs  der  Einfallswinkel  «Ca  =r  (p  ist;  er  werde  nach  ab 
gebrochen  und  es  sey  Sin.  Cab  = m Sin.  <p.  Da  C a = r, 

C b ==  Qj  so  ist  Sin.  C b a ==  — — und  für  den  gebrochenen 

Strahl  Sin.  Cbc  = — • — = — Sin.  Bekanntlich 

in  (j  q T 

kann  aber  der  Strahl  bei  b nicht  in  das  dünnere  Medium 

r 

übergehen,  wenn  — Sin.  <p  grölser  als  1 ist,  sondern  dann  geht 

Q 

die  Brechung  in  gänzliche  Zuriickwerfung  über,  und  Sin.  (p  = 


— ist  die  Grenze , wo  diese  einzutreten  anfängt.  Da  also  ist 
r 

Sin.  C b a — m und  der  »urückgeworfene  und  dann  gebrochene 
Strahl  d O macht  mit  a S einen  Winkel,  welcher  doppelt  so 
grofs  ist,  als  der,  welchen  S a mit  C b macht,  oder  ist  = 
2.  S'  C b = 2 ((fj  - h ISO 0 — Cab  — Cba).  Da  liier  m ungefähr 


Q . 

4 ist,  so  würde  - ungefähr  zwischen  Ö,9S  und  0,97  liegen  müs- 
sen, damit  das  so  entstehende  Sonnenbild  22  Grade  von  der 
Sonne  entfernt  erscheine ; das  violette  Sonnenbild  würde  un£e- 
fahr  4 Grad  vom  rothen  entfernt  liegen  , oder  der  rothe  Ring 
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um  soviel  der  Sonne  naher  seyn.  Dieses  würde  der  Beobach- 
tung der  Höfe  entsprechen ; aber  die  Höfe  sind  gerade  an  ihrer 
innern  Seite  mit  einem  sehr  scharfkenntlichen  Rande  abgeschnit- 
ten  und  der  weiter  gegen  die  Sonne  liegende  Raum  ist  dunkler, 
statt  dafs  die  Zuriickwerfung  der  Strahlen  auf  die  eben  betrach- 
tete Weise  einen  solchen  dunkeln  Raum  nicht  giebt.  Denn 
nicht  blofs  die  unter  dem  eben  berechneten  Winkel  einfallenden 
Strahlen  werden  reflectirt,  sondern  alle  die,  bei  welchen  (p 
einen  noch  gröfsern  Werth  hat,  und  diese  gelangen  in  Richtun- 
gen zum  Auge,  die  noch  weniger  von  der  Richtung  gegen  die 
Sonne  zu  entfernt  sind. 

Die  Vermuthnng,  dafs  vielleicht  andere  Strahlen,  zum  Bei- 
spiel die  , welche  unter  einem  andern  Winkel  auffallend , den 
innern  hohlen  Raum  durchdringen , und  an  der  Rückseite  zu-* 
rückgeworfen  werden , irgend  einen  lebhafter  glänzenden  Ring 
hervorbringen  könnten , läfst  sich  auch  nicht  gebrauchen , da 
auch  für  sie  kein  Maximum  statt  findet,'  und  daher  der  auf  ein- 
mal eintretende  Unterschied  der  Lichtstärke , wodurch  der  in- 
nere Rand  des  Ringes  sich  so  deutlich  von  der  umschlossenen 
innern  Fläche  verschieden  zeigt , gar  nicht  erklärt  werden  kann. 

So  scheint  also  kein  Mittel  übrig  zu  bleiben,  um  die  Höfe, 
welche  die  Sonne  zu  ihrem  Mittelpuncte  haben,  aus  den  bläs- 
chenförmigen Dünsten  zu  erklären , und  da  Wasserkugeln  eben 
60  wenig  zur  Erklärung  der  mannigfaltigen  Phänomene  führen 
können , so  sind  wir  genöthigt , wieder  zu  der  Betrachtung  der 
Eisnadeln  zurück  zu  kehren.  , 

ln  Beziehung  auf  diese  hat  schon  Mariotte  einen  sehr 
glücklichen  Gedanken  gehabt , der  nur  deswegen  weniger  be- 
achtet worden  ist,  weil  Hugeyius  durch  seine,  mit  so  grofsem 
Scharfsinne  durchgeführte  Theorie,  die  in  einigen  auffallenden 
Rücksichten  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstimmte,  die  Mei- 
nungen der  Physiker  für  sich  gewann,  und  dagegen  die  weni- 
ger durchgeführte  Theorie  des  Mariotte  nicht  so  sorgfältig  ge- 
prüft wurde,  als  sie  verdiente.  Mariotte  bemerkte  nämlich1, 
dafs  die  sternförmigen  Schneeflocken  aus  dreiseitigen,  gleichsei- 
tigen Prismen  zusammengesetzt  wären;  er  betrachtete  die  beim 
Reife  sich  anhängenden  Nadeln  mit  dem  Mikroskope  und  fand 


1 Traite  des  couleurs  in  d.  Oeuvres  I.  272.  Cassini  erklärte 
sich  für  diese  Theorie  Mein,  de  Paris  X.  234. 
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an  ihnen  drei  gleiche  Facetten;  er  nahm  daher  an,  dafs  solche 
in  der  Luft  schwebende  Kisprismen  das  Phänomen  der  Höfe 
hervorbrächten , und  fand  mit  Recht  in  dein  Halbmesser  dieser 
Xlöfe  eine  Bestätigung  dieser  Meinung,  indem  er  zeigte,  dafs 
es  auch  unter  den  verschiedenen  Stellungen  des  gegen  den  Son- 
nenstrahl senkrechten  Prisraa’s  nur  eine  gebe,  bei  welcher  die 
parallel  einfallenden  Strahlen  auch  wieder  parallel  ausfallen, 
oder  wo  die  Zerstreuung  derselben  so  wenig  betrage  , dafs  diese 
Strahlen  als  wirksame  Strahlen  anzusehen  sind.  Da  nun  diese 
wirksamen  Strahlen  bei  dem  Durchgänge  durch  ein  Eisprisma 
oder  Wasserprisma  gerade  so  gebrochen  werden,  dafs  sie  mit 
dem  ungebrochenen  Sonnenstrahle  einen  Winkel  von  beinahe 
23°  machen , welches  dem  so  oft  beobachteten  Halbmesser  des 
ersten  Ringes  fast  genau  gleich  ist,  so  schliefst  er  sehr  richtig, 
dafs  man  hierin  eine  Erklärung  der  Erscheinung  dieses  Rin- 
ges  finde.  ... 

Eben  diesen  Gedanken,  dafs  die  Brechung  in  dreiseitigen 
Eisnadeln  die  Höfe  und  Nebensonnen  hervorbringe , hat  Ven- 
tuki  vollständiger  ausgeführt,  und  einen  grofsen  Theil  der  Er- 
scheinungen daraus  sehr  glücklich  erklärt1.  / Auf  seine  Theorie 
komme  ich  nachher  zurück. 

Fiiauniiofek  hat2,  ohne,  wie  es  scheint,  Venturi’s  Ar- 
beit zu  kennen,  ebenfalls  den  Gedanken,  dafs  Eisprismen  diese 
Phänomene  hervorbringen  könnten  , verfolgt  und  seine  Anwend- 
barkeit gezeigt.  Er  bleibt  aber,  nicht  mit  der  Einfachheit  und 
GJeichmäfsigkeit  bei  diesen  Prismen  stehen,  wie  Ventu ri  , son- 
dern, während  er  den  ersten  Ring  oder  Hof  um  die  Sonne  ganz 
so,  wie  Ventuf. i erklärt,  leitet  er  für  den  grofsen  durch  die 
Sonne  gehenden  Horizontalkreis  die  Erklärung  aus  der  Beugung 
des  Lichtes  her.  Wenn  man,  sagt  er,  eine  Glastafel  mit  nicht 
zu  weichem  Fette  so  bestreicht,  dafs  man  immer  nach  dersel- 
ben Richtung  streicht,  so  erhält  man  auf  dem  Glase  ziemlich 
genau  parallele , mit  Fett  bedeckte  Linien , zwischen  denen  das 
Glas  frei  von  Fett  ist;  diese  Linien  sind  in  ungleichen  Entfer- 
nungen von  einander  und  zeigen  daher , beim  Durchlässen  des 
Lichtes  die  Phänomene,  die  sich  bei  Gittern  deren  Zwischen- 


« 

1 Commentarj  sopra  la  storia  e Ie  teoric  dcll*  ottica.  Toua.  I. 
Bologna.  1814. 

2 Schuraacher’s  astronom.  Abh.'  5 Hfl.  S.  73. 
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räume  ungleich  sind , darstellen.  Die  Farbenspectra,  die  man 
bei  Gittern , welche  aus  parallelen  gleich  weit  von  einander  ent- 
fernten Faden  bestehen,  erhält,  sind  desto  gröfser  und  desto 
weiter  von  dem  leuchtenden  Körper  entfernt,  je  kleiner  die  Ent- 
fernung der  Mitte  je  zweier  der  Fäden  ist,  woraus  sie  bestehen. 
Sind  diese  Entfernungen  nun  ungleich,  so  fallen  die  ungleichen 
Farben  der  verschiedenen  Spectra  auf  einander,  und  man  sieht, 
statt  der  Farbenfolge  nur  einen  lichten  Streif  von  weifser  Farbe. 
Diesen  Streif  sieht  man  daher  auch , wenn  man  durch  jenes  mit 
Fettlinien  überzogene  Glas  nach  einem  Lichte  sieht,  und  zwar 
ist  die  Richtung  des  nach  beiden  Seiten  gehenden  Lichtstreifens 
horizontal , wenn  jene  Fettlinien  die  verticale  Richtung  haben. 
Fraunhofer  sucht  nun  nachzuweisen,  dafs  die  in  der  Luft 
schwebenden  Körperchen,  Eispartikeln  zum  Beispiel,  ungefähr 
so  erscheinen  müssen , als  lägen  sie  in  verticalen  .Linien , und 
wenn  das  der  Fall  ist,  so  könnte  also  durch  das  von  ihnen 
gleichsam  dargestellte  Gitter  jener  horizontale  Lichtkreis  erschei- 
nen. Dieser  Erklärung  glaube  ich  meine  Zustimmung  nicht  ge- 
ben zu  können;  denn  erstlich  bleibt  mir  der  Grund,  warum  sie 
für  den  horizontal  zu  uns  kommenden  Strahl  ungefähr  so  liegen, 
als  lägen  sie  in  verticalen  Linien,  dunkel.  Zweitens  scheint 
eben  *diese  Erklärung  auch  für  den  verticalen  Lichtstreifen  , den 

v * \ 

man  zuweilen  beobachtet,  gelten  zu  sollen,  aber  Fraunhofer 
selbst  scheint  zuzugeben  , wenn  das  Phänomen  nach  verticaler 
Richtung  statt  finde,  könne  es  nicht  zugleich  in  horizontaler 
Richtung  bemerkt  werden  *,  und  doch  hat  man  nicht  selten  den 
verticalen  Lichtstreifen  mit  dem  horizontalen  zugleich  gesehen  ; 
drittens  giebt  die  Venturi’sche  Erklärung  mit  der  Vervollständi- 
gung, die  ich  ihr  hinzufügen  werde,  Aufschlufs  auch  über  die 
andern  durch  die  Sonne  gehenden  weifsen  Kreise.  Die  hori- 
zontal neben  der  Sonne  in  22  Graden  Entfernung  stehenden  Ne- 
bensonnen mit  ihren  Schweifen,  erklärt  Fraunhofer  aus  der 
Brechung  in  Eisprismen  fast  so  wie  Venturi. 

Den  zweiten  Hof  erklärt  Fraunhofer  mit  Hülfe  der  End— 
spitzen,  die  man  wohl  mit  Recht  jenen  Eisprismen  beilegen  mufs. 
Haben  sich  nämlich  aus  den  dreiseitigen  Prismen  durch  Zusam- 
mensetzung sechseckige  gebildet,  und  endigen  diese  sich  in 
sechsseitige  Pyramiden,  deren  an  der  Spitze,  einander  gegen  1 


1 S.  81.  unten. 
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über  liegende  Seitenflächen  einen  Winkel  von  88  Graden  mit 

einander  bilden,  so  geben  die  durch  solche  zwei  Seitenflächen 

eindrinoenden  und  ausfahrenden  Lichtstrahlen  einen  Ring  von 
© © 

45  Graden  Halbmesser.  Wegen  der  Kleinheit  der  Flächen  die- 
ser Pyramiden  ist  dieser  zweite  Ring  schwächer  als  der  erste, 
und  das  um  so  mehr,  da  auch  bei  gröfserem  Brechungswinkel 
die  Intensität  des  Lichtes  geringer  ist.  Diese  Betrachtung,  die 
aus  dem  Folgenden  noch  deutlicher  wird,  ist  ganz  richtig,  in- 
defs  scheinen  doch  in  den  dreiseitigen  Prismen  selbst  nochStrah- 
len  hervorzugehen,  die  zur  Bildung  dieses  Ringes  mitwirken. 

Wie  Fraunhofer  sich  die  Entstehung  der  Berührungskreise 
erklärt,  will  ich  später  da  anführen , wo  ich  von  diesen  reden 
werde,  weil  allerdings  einige  Verstärkung  derselben  wohl  auf 
diese  Weise  hervorgehen  kann , obgleich  es  mir  nicht  scheint, 
dafs  allein  aus  dem,  was  Fraunhofer  angiebt , ein  so  lebhaf- 
ter Farbenbogen  entstehen  könnte. 


Erklärung  der  Erscheinungen. 

Da  die  ganze  folgende  Theorie  dieser  Phänomene  auf  der 
Voraussetzung  beruht,  dafs  zu  der  Zeit,  wo  man  sie  beobach- 
tet, prismatische  Eisnadeln  in  der  Luft  schweben , so  mufs  ich 
bei  der  Frage  nach  der  Wahrscheinlichkeit  dieser  Behauptung  et-? 
was  länger  verweilen. 

Man  hat  schon  seit  alter  Zeit  die  Bemerkung  gemacht,  dafs 
diese  Phänomene  sich  im  Winter  und  in  kalten  Gegenden  am 
häufigsten  zeigen,  und  hierin  einen  Grund  gefunden,  sie  den 
in  der  Luft  schwebenden  Eistheilchen  zuzuschreiben.  Diese 
Eistheilchen  sind  im  Winter  selbst  bei  heiterm  Himmel  vor- 
handen, und  Venturi  führt  aus  Marten’s  Reise1  an,  dafs 
zuweilen  ein  Reif  in  Form  kleiner  Schneenadeln  ins  Meer  fiel, 
und  dafs  man  diese  am  besten  dann  gewahr  wurde,  wenn  die 
Sonnenstrahlen  neben  einem  schattigen  Orte  vorbeigingen,  inr 
dem  diese  Eispartikeln  dann , wie  Rrillanteu  glänzend , sich 
deutlich  wahrnehmen  liefsen , sowie  wir  ja  auch  die  Sonnen- 
stäubchen zuweilen  das  Licht  lebhaft  reflectiren  sehen.  Ich 
selbst  habe  solche  Schneenadeln  zuweilen  bei  heiterm  Himmel 

r *1 

in  der  Luft  schweben  gesehen,  und  ihr.zumckgeworfenes  Licht 


1 Yoyage  au  Nord.  Vol.  II. 
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wurde,  da  sie  öfters  mit  einem  sehr  gelinden  Luftzug©  so  fort^ 
zuziehen  scheinen,*  dafs  ihre  Längendimension  horizontal  ist, 
dann  am  deutlichsten,  wenn  sie  sich  in  dem  Verticalkreise  der 
Sonne  befanden.  In  dieser  Gegend  sieht  man  sie  freilich  auch 
darum  am  bequemsten  , weil  man  neben  der  verticalen  Wand  ei- 
nes Hauses  am  besten  das  Auge  in  Schatten  halten  , und  die  un- 
ter der  Sonne  vorbeiziehenden,  nur  sehr  wenig  aus  dem  Verti- 

* 

calkreise  der  Sonne  heraustretenden  Schneenadeln  beobachten 
kann.  Zu  solchen  Zeiten  sind  diese  Schneenadeln  oft  so  spar- 
sam vorhanden,  dafs  man  die,  welche  dein  Auge  noch  einzeln 
sichtbar  bleiben , also  in  einem  sehr  begrenzten  Gesichtskreise 
* liegen,  fast  zählen  zu  können  glaubt,  aber  dennoch  kann  der 
aus  ihrer  Zurückwerfung  oder  Brechung  des  Lichtes  hervorge- 
hende Glanz  gar  wohl  uns  helle  Ringe  u.  s.  w.  zeigen,  da  in 
der  langen  Linie  vom  Auge  bis  zur  Wolkenregion  eine  hinrei- 
chende Zahl  dieser  Krystalle  vorhanden  seyn  kann. 

Der  wichtige  Einwurf,  dafs  wir  auch  im  Sommer  Neben- 
sonnen und  Höfe  um  Sonne  und  Mond  sehen,  und  dafs  sich  uns 
yon  jenen  Eisnadeln  dann  doch  gewiis  nichts  zeigt,  muls  wohl 
damit  beantwortet  werden  , dafs  in  den  ungemein  hohen  Gegen- 
den , wo  das  Phänomen  der  Nebensonnen  seinen  Ursprung  hat, 
wohl  zu  allen  Jahreszeiten  und  vielleicht  in  allen  Klimaten  sich 
so  feine  Eisnadeln  erzeugen  können  , und  dafs  diese  im  Herab- 
fallen nicht  allein  längst  aufgethaut , sondern  sogar  auch  verdun- 
stet seyn  werden,  ehe  sie  noch  die  tiefem  Gegenden  der  Atmo- 
sphäre erreichen. 

w ie  sehr  häufig  diese  Erscheinungen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden sind,  zeigen  Aepiaus  Beobachtungen,  der  1758  in  fünf 
Monaten  sechs  und  zwanzig  Erscheinungen  yon  Höfen  aufge- 
zeichnet, und  aufserdem  noch  einige  gesehen  hatte,  die  ihm 
minder  merkwürdig  schienen1,  und  ebenso  Baaun’s  Beobach- 
tungen in  Sibirien2,  wo  die  Nebensonnen  sehr  oft  Vorkommen* 
Wales  erzählt  sogar , dafs  er  an  der  Hudsonsbay  die  Neben- 
sonnen fast  täglich  mit  der  Sonne  aufgehen,  und  sie  den  gan- 
zen Tag  begleiten  sah.  Die  oberhalb  der  Sonne  liegenden  Thei- 
le  des  Ringes  um  die  Sonne  wurden  schon  vor  Sonnenaufgang 
sichtbar , und  man  sah  zuerst,  etwa  20  Grade  von  der  Stelle, 


1 Nov,  Comment.  Pctrop.  VItf»  SÖ2. 

2 Nor.  Comment.  Petrop.  VI.  438.  und  X.  375. 
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wo  die  Sonne  aufgelien  sollte,  sich  lichte  Streifen  über  den  Ho- 
rizont erheben , die,  wenn  die  Sonne  die  dem  Zenith  nahem 
Theile  derjenigen  Schicht,  wo  das  Phänomen  entstand,  zu 
befeuchten  anfing,  sich  oben  immer  mehr  zu  einem  vollen  Halb- 
kreise rundeten.  Bei  Sonnenaufgang  war  der  halbe  Hof  voll- 
ständig und  die  zwei  in  ihm  stehenden  Nebensonnen  einten  zu_ 

gleich  mit  der  Sonne  auf  und  begleiteten  sie  den  ganzen  Tag1. 

Dieses  altes  spricht  für  die  Mitwirkung  der  Eispartikeln, 
und  es  entstände  nun  die  Frage,  welche  Gestalt  wir  ihnen  beile- 
gen dürfen.  Dafs  sie  wie  feine  Nadeln  erscheinen , habe  ich 
schon  erwähnt,  und  es  ist  ja  auch  bekannt , dafs  der  Schnee  sich 
aus  solchen  Nadeln  zusammensetzt.  Diese  Nadeln  haben  höchst 
wahrscheinlich  in  ihrer  einfachsten  Bildung  die  Gestalt  eines 
gleichseitig  dreiseitigen  oder  gleichseitig  sechseckigen  Prisma’s, 
und  gewifs  ist,  dafs  wenn  sich  diese  Schneekrystalle  an  einan- 
der setzen , als  vereinigte  Schneekrystalle  ein  Ganzes  bilden, 
dieses  immer  unter  Wifikeln  von  60  Graden  geschieht,  woraus 
ja  die  mannigfaltigen,  aber  durchaus  diese  sechseckige  Form 
darstellenden  Schneeslernchen  entstehen.  Man  könnte  also  nun 
theoretisch  die  Frage  verfolgen , welche  optische  Erscheinungen 
müssen  sich  uns  in  solchen  Eiskrystallen , die  vermuthlich  py- 
ramidalisch  zugespitzt  sind , zeigen  ? — Doch  wir  wollen  uns 
hier  lieber  an  die  Erscheinung  der  Höfe  halten , und  zu  jedem 
einzelnen  Stücke  des  Phänomens  die  Erklärung  suchen. 

O 

ß 

1.  Die  durch  die  Sonne  gehenden  wei- 

fsen  Kreise. 

Unter  den  bei  diesen  Phänomenen  sich  zeigenden  , durch  die 
Sonne  gehenden  Kreisen  will^ich  den  zuerst  betrachten,  wel- 
cher in  verticaler  Richtung  durch  die  Sonne  geht.  Man  sieht 
zuweilen,  ohne  dafs  sich  aridere  Ringe,  Kreise  oder  Neben- 
sonnen zeigen  , am  häufigsten  bei  aufgehender  oder  untergehen- 
der Sonne  einen  verticalen  Lichtstreifen,  der,  wenn  die  Sonne 
sehr  niedrig  steht,  die  Feuerfarbe  des  Abendrothes  zeigt,  bei 
höherm  Stande  der  Sonne  aber  weifs  ist.  Dieser  erstreckt  sich 
von  der  Sonne  hinaufwärts  und  hinabwärts  zuweilen  bis  zu 
40  oder  50  Graden  Entfernung  2. 

V O 

1 Phil.  Transact.  1770.  p.  129.  - \ 

2 Einige  solche  Beobachtungen  sind  an  folgenden  Orten  zu  fin- 
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Diese  Erscheinung  mufs  wohl  ganz  der  Hugenischen  An- 
sicht gemäfs  erklärt  werden1;  indem  es  dabei  auf  die  Gestalt 
der  Eisnadeln , ob  sie  prismatisch  oder  cylindrisch  sind  , nicht 
ankommt.  Schweben  nämlich  Eisprismen  so  in  der  Luft,  dafs 
ihre  Kanten  horizontal  und  senkrecht  gegen  die  Verticai-  Ebe- 
nen sind,  worin  die  Sonne  sich  befindet,  so  werden  diese  bei 
einer . richtigen  Neigung  ihrer  Seitenfläche  uns  ein  Sonnenbild 
durch  Spiegelung  zeigen.  Steht  die  Sonne  im  Horizonte  und 
liegen  die  Kanten  des  Frisma’s  senkrecht  gegen  diesen  Vertical- 
kreis,  so  müssen  die,  welche  uns  ein  Sonnenbild  nahe  über  der 
wahren  Sonne  zeigen  sollen,  ihre  untere  Fläche  nur  wenig  ge- 
gen den  Horizont  neigen  , diejenigen  aber,  welche  dem  Beob- 
achter 60  Grade  über  dem  Horizonte  stehen,  müssen  eine  Nei- 
gung ihrer  untern  Fläche  =30  Gr.  haben,  diejenigen  endlich, 
welche  ihm  im  Zenith  stehen,  müssen  diese  Ebene  45  Gr.  gegen 
den  Horizont  geneigt  haben,  um  ihm  ein  Sonnenbild  zuzuwerfen. 
Stellen  wir  uns  also  vor,  es  würden  durch  einen  leisen  Luftzug 
senkrecht  gegen  die  Verticai  - Ebenen  durch  die  Sonne,  viele 
Schneenadeln  so  fortgeführt,  so  würden  gewifs  in  jeder  vom 
Auge  des  Beobachters  aus  gezogenen  scheinbaren  Bich tungsli nie 
sich  sehr  viele  finden,  welche  die  richtige  Lage,  um  dem  Be- 
obachter einen  Sonnenstrahl  zuzwerfen,  hätten,  und  da  die 
übrigen  alle,  wenn  sie  gleich  unwirksam  in  dieser  Hinsicht  sind, 
doch  auch  die  Wirkung  jener  nicht  hindern , so  wird  dem  Be- 
obachter von  allen  Puncten  dieses  Vertikalkreises  ein  reflectirtes 
Sonnenlicht  zugeworfen,  und  er  sieht  den  ganzen  Verticalkreis 
leuchtend,  oder  wenigstens  die  Theile  desselben,  wo  sich  solche 
Schneenadeln  linden.  Wenn  in  Richtungen,  die  von  dieser 
Verticai  - Ebene  abwärts  liegen,  sich  Prismen  befinden,  so  kön- 
nen auch  sie  dem  Beobachter  reflectirtes  Sonnenlicht  zuwerfen, 
wenn  das  Auge  sich  in  der  durch  die  Sonne  auf  die  Spiegelungs- 
fläche senkrechten  Ebene  da  befindet , wo  der  Reflexionswinkel 
dem  Einfallswinkel  gleich  ist.  Wäre  also  die  Atmosphäre  mit 
horizontalen , nach  allen  Seiten  gerichteten  Prismen  erfüllt,  oder 


den:  Me'm.  de  Paris.  X.  90.  Hevel  in  Phil.- Tr.  1674.  JX.  26;  Der- 
iia:U  in  Ph.  Tr.  1707.  XXV.  2411.  Acta  erudit.  1690.  65.  und  1714. 
427.  Rotbmakk,  den  Hcgen.  in  opp.  posth.  341  anfuhrt.  Swikxo». 
Ph.  Tr.  1737.  94.  Messieü  Me'm.  de  Paris.  1771.  434.  G.  UI.  361. 

2 Bugen,  p.  340. 

V.  Bd.  G £ 
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auch  mit  Prismen , die  alle  mögliche  Richtungen  hätten , so 
wäre  wohl  kein  Grund,  warum  jener  Verticalkreis  vorglänzend, 
sich  auszeichnen  sollte.  Es  scheint  also  nöthig  anzunehmen, 
dafs  zu  der  Zeit,  da  der  verticale  Lichtstreif  erscheint,  wenig- 
stens in  einer  Gegend  der  Atmosphäre  eine  vorzüglich  grofse 
Anzahl  solcher,  gerade  mit  den  Kanten  gegen  den  Sonnenstrahl 
senkrechter  Prismen  vorhanden  sey.  Dafs  man  bei  niedrig  ste- 
hender Sonne  diese  Lichtstreifen  am  besten  sieht,  kommt  offen- 
bar von  dem  langen  Wege,  den  der  Lichtstrahl  dann  in  der 
Atmosphäre  macht,  wo  er  also  mehr  solche  Spiegel  Jantrifft. 
Diese  Lichtsäule  ist  in  der  Nähe  der  Sonne  am  lebhaftesten, 
welches  wohl  daraus  zu  erklären  ist,  dafs  das  unter  einem  klei- 
nen Winkai  auffallende  Licht  gröfstentheils  zurückgeworfen, 
daueren  das  mehr  senkrecht  auffallende  in  "röfserer  Menjie  durch- 
gelassen  wird;  dazu  kommt  noch,  dafs  selbst  etwas  von  der 
eigentlichen  Richtung  abweichende  Prismen , nahe  bei  der 

O O J 

Sonne,  das  Licht  des  Kreises  verstärken. 

Gilbeht’s  Beobachtung,  wo  zugleich  ein  gegen  die  Ver- 
tical  - Ebene  geneigter  Lichtstreif  erschien1,  möchte  wohl  eher 
dem  Phänomen  des  f J asserzi ehen s der  Sonne , wie  man  es  ge- 
wöhnlich nennt,  zugehören;  denn  da  sich  dabei  am  Horizonte 
Wolken  zeigten , so  konnte  wohl  die  Beschattung  der  Dünste 
und  die  Erleuchtung  einiger  derselben  da,  wo  gerade  Oeffnun- 
gen  in  der  Wolke  vorhanden  waren,  das  Phänomen  hervor- 
bringen. 

Man  hat  es  zuweilen  als  merkwürdig  angeführt,  dafs  eben 
die  Erscheinung  sich  an  mehreren  Orten  zugleich,  in  bedeuten- 
den Entfernungen  von  einander  gezeigt  hat.  Dieses  ist  in  me- 
teorologischer Hinsicht  einigermafsen  .merkwürdig,  weil  es 
zeigt,  dafs  dieselbe  Beschaffenheit  der  Luft  sich  so  weit 
erstreckte,  in  optischer  Beziehung  ist  nichts  Merkwürdiges 
dabei  2. 


1 G.  III.  361. 

2 Dafs  noch  in  unsern  Tagen  einmal  die  Sichtbarkeit  dieses 
Phä  nomens  an  zwei  entrernten  Orten  als  Beweis  für  die  ungemein  grofse 
Entfernung  desselben  angeführt  worden  ist,  verdient  nur  als  Beweis, 
wohin  man  gelangen  würde,  wenn  man  dio  mathematische  Naturfor- 
schung verlicfse,  erwähnt  zu  werden.  Die  von  Kämt/.  ausgeführte 
Widerlegung  dieses  Irrthums  (Schweigg.  Jahrk.  XLY.  19S.)  stellt  den 
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Diese,  oft  ohne  alle  weitere  helle  Kreise1  vorkommenden 
Lichtstreifen , sind  zuweilen  auch  mit  dem  horizontalen  Kreise, 
den  ich  sogleich  näher  betrachten  werde , zugleich  da.  Dann 
bilden  sie  entweder  ein  Kreuz,  in  dessen  Mitte  die  Sonne  oder 
der  Mond  steht,  oder  es  zeigt  sich  ein  solches  Kreuz  der  Sonne 
gerade  gegenüber-. 

Dieser  Kreis  ist  bei  den  vollständigem  Erscheinungen  von 

Nebensonnen  seltener  vorhanden,  als  der  zweite  durch  die 

' ✓ » 

Sonne  gehende  Kreis,  der  dagegen  nie  allein,  sondern  immer 
mit  ein  oder  zwei  Nebensonnen  in  Verbindung,  gewöhnlich 
auch  noch  mit  mehreren  Kreisen,  zugleich  vorzukommen  pflegt. 
Dieser  Horizontalkreis  ist  allemal  weils,  farbenlos,  hat  die  Breite, 
die  dem  Sonnendurchmesser  gleich  ist  und  ist  in  der  Regel  so 
genau,  dafs  man  wenigstens  keine  Abweichung  bemerkt,  hori- 
zontal. Bei  einigen  Beobachtungen  scheint  er  wenij*  von  der 
horizontalen  Lage  abweichend  zu  zeyn3.  Flaugeiigues  sah 
in  Viviers4  am  9ten  Mai  1796  um  11  Uhr,  als  die  Sonne  etwa 
60  Grade  hoch  stand,  einen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreis 
nur  etwa  von  dem  Halbmesser  des  innern  Ringes;  dieses  Krei- 
ses Mittelpunct  mufste  , wenn  die  Angabe  genau  ist,  4 oder  5 
Grade  vom  Zenith  entfernt  seyn.  Noch  weiter  vom  Zenith  ent- 


Gcgenstand  gründlich  dar  und  gicbt  zugleich  Nachricht  von  andern 
ähnlichen  Erscheinungen.  Es  ist  klar,  dafs  hier  nicht  zwei  Beobach- 
ter nach  demselben  Puncte  im  Raume  hinscheu , wenn  sie  dieses  Phä- 
nomen beobachten,  sondern  dafs  das  Bemühen,  aus  zwei  correspon- 
direnden  Beobachtungen  die  wahre  Entfernung  dieses  Phänomens  be" 
stimmen  zu  wollen,  ein  so  ganz  verfehltes  Unternehmen  ist.  Wenn 
zwei  Beobachter  des  Regenbogens , der  ihnen  diesseits  naher  Häuser 
und  Baume  erscheint,  aus  der  corrcspoudirenden  Beobachtung  der 
Richtung  seine  Entfernung  bestimmen  wollten , so  fanden  sic  ihn  so 
entfernt,  als  die  Sonne  selbst. 

1 Zuweilen  mit  Nebensonnen  ganz  nahe  an  der  Sonne , die  nicht 
in  unsere  jetzige  Betrachtung  gehören,  s.  Art.  Nebensonne. 

2 Ein  oft  beobachtetes  Phänomen  , wovon  Beispiele  an  folgend  eh 
Orten  Vorkommen : Hevel  und  Rothmakn  bei  Uucki*.  p.  339.  ßnAi;» 
Nov.  Corom.  Petrop.  VI.  4S8.  Fouchv  Mdm  de  Paris.  1735.  585.  HArr- 
steeh’s  maguz.  1826.  S.  179.  Acta  Erud.  1714.  427.  Mein,  de  Paris.  X. 
583.  G.  XVI11.  104. 

S Phil.  Tr.  I.  219.  und  XL.  1737.  54. 

4 Mdm.  de  P Inst.  I.  107. 
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fernt  lag  der  Mittelpunct  des.  durch  den  Mond  gehenden  Kreises 
bei  IIall’s Beobachtung l.  Der  Mond  stand  54  Grade  hoch,  der 
gegenüber  liegende  Punct  dieses  Kreises  nur  14  Grade,  so  dafs 

O O ö 

der  Mittelpunct  dieses  Kreises  20  Grade  vom  Zenith  entfernt 
seyn  mufste.  Dieser  Horizontalkreis,  denn  so  werde  ich  ihn, 
der  seltnen  Abweichungen  ungeachtet,  nennen,  entsteht  wohl 
ohne  Zweifel,  wie  schon  Hu  Genius  annahm,  durch  Spiegelung 
an  vertical  schwebenden  Schneenadeln.  Stellen  wir  uns  näm- 
lich verlicale  Spiegel  um  uns  herum  in  allerlei  Stellungen  vor, 
so  sehen  wir  Sonnenbilder  nur  in  denen , die  mit  unserer  Ge- 
sichtsliuie  Ö A eben  den  Winkel , wie  mit  dem  Sonnenstrahle 
S A machen , C A O =r  b A S , oder  in  denen  ,'  fiir  welche  b A S 
= | S’  O A ist,  wenn  S/  O,  parallel  mit  S A,  nach  der  Sonne  zu  geht. 
Schwebt  also  ein  grofser  Theil  der  prismatischen  Eisnadeln  vertical, 
so  weiden  sich  unter  ihnen  in  der  Richtungslinie  O A immer 
sehr  viele  finden,  die  diese  Stellung  haben ; und  da  die  übrigen, 
von  dieser  Stellung  abweichenden , wenn  sie  nämlich  vertical 
sind  , gar  kein  durch  regelmäfsige  Spiegelung  zurückgeworfenes 
Licht  in  das  Auge  sendeü,  so  zeichnet  der  Glanz  jener  sich  merk- 
lich aus.  Das  Bild,  welches  jeder  dieser  Verticalspiegel  uns 
darstellt,  liegt  mit  der  Sonne  gleich  hoch  über  dem  Horizonte, 
denn  da  das  Einfallsloth  auf  einen  Verticalspiegel  bc,  die  Ho- 
rizontallinie DA  ist,  und  das  Bild  hinter  dem  Spiegel  auf  einer 
durch  den  leuchtenden  Punct , dem  Einfallslothe  parallel  gezo- 
genen Linie  eben  so  weit  hinter  dem  Spiegel  liegt  als  der  leuch- 
tende Punct  vor  demselben,  so  erhellet  leicht,  dafs  das  näch 
diesem  Bilde  sehende  Auge  seinen  Blick  nach  einer  Richtung, 
ebenso  geneigt  als  die  Richtungslinie  nach  der  Sonne,  wenden 
mufs.  Da  dieses  für  alle  jene  spiegelnden  Nadeln  gilt,  so  sieht 
man  einen  mit  dem  Horizonte  parallelen  hellen  Kreis,  der  an 
manchen  Stellen  unterbrochen  seyn  kann , wenn  sich  gerade 
dort  wenige  oder  ßar  keine  verticalen  Eisnadeln  befinden. 

Damit  dieser  Kreis  vorglänzend  sich  zeige , muls  es  der 
verticalen  Nadeln  bedeutend  viel  mehrere  geben , als  der  in  an- 
dern Richtungen  schwebenden;  denn  gäbe  es  ebenso  viele,  die 
1 Grad  gegen  die  Verticallinie  geneigt,  unter  einander  parallel, 
(zum  Beispiel  alle  von  Norden  nach  Süden  geneigt)  schwebten, 
so  würde  sich  ein  gleichfalls  durch  die  Sonne  gehender  Kreis, 

1 Edinb.  Ph.  Tr.  IV.  173  und  G.  in.  35 7. 
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der  aber  die  Neigung  von  1 Gr.  gegen  den  Horizont  hatte,  zei- 
gen, und  da  auf  diese  Weise  sich  ein  weifser  Kreis  an  den  an- 
dern reihen,  und  ihre  ganze  Folge  den  Himmel  bedecken  wurde, 
so  könnte  keiner  vorglänzend  seyn,  sondern  der  ganze  Himmel 
wurde  nur  einen  weifsen  Schimmer  zurückwerfen,,  wenn  nicht 
Nadeln  in  einer  bestimmten  Richtung  in  sehr  vorherrschender 
Menge  da  wären.  Hätten  diese  Nadeln  nicht  die  vertikale  Rich- 
tung, sondern  eine  andere,  so  könnten  die  geneigten  Kreise 
entstehen,  die  Flaügeügues  und  Hall  gesehen  haben.  Dafs 
aber  in  der  Regel  die  verticalen  Nadeln  am  zahlreichsten  vor- 
handen sind,  lafst  sich  aus  dem  Bestreben  der  Nadeln,  so,  wie 
es  der  kleinste  Widerstand  fordert,  herabzufallen,  wohl  erklä- 
ren. Zu  bemerken  ist  indefs  wohl  auch  , dafs  für  die  beinahe 
in  der  Richtung  gegen  die  Sonne  zu  erscheinenden  Nadeln  eine 
kleine  Abweichuug  von  der  verticalen  Stellung  wenig  schadet ; 
denn  da  alle  diese  durch  Spiegelung  entstehenden  Kreise  durch  • 
die  Sonne  gehen  würden,  und  die  Breite  des  Sonnen  - Durch- 
messers hätten , so  würde  bei  dem  scheinbaren  Abstande  = rp 
von  der  Sonne,  und  einer  Abweichung  des  Kreises  = a vorn 
llorizontalkreise,  doch  noch  ein  Sonnenbild  des  untern  Sonnen- 
randes mit  dem  Bilde  des  obern  Randes  im  Horizontalkreise  zu-  \ 
sammenfallen,  so  lange  die  Kreise  sich  nicht  um  mehr  als  f Grad 
von  einander  entfernen.  Dieses  würde  in  30  Grade  Entfernung 
von  derSonne,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  steht,  ce=;lGrad; 

wenn  sie  30  Grade  hoch  steht,  a = 10°;  wenn  sie  45  Grade 

✓ * 

hoch  steht,  a = 10f  Grad  geben,  und  das  Erscheinen  des  wei- 
fsen Ringes  wird  daher  immer  wahrscheinlicher,  je  höher  die 
Sonne  steigt,  da  dann  auch  die  nicht  genau  verticalen  Nadeln 
ihn  verstärken  helfen. 

Das  gleichzeitige  Erscheinen  des  verticalen  und  horizonta- 
len Kreises  bietet  einige  Schwierigkeit  in  der  Erklärung  dar, 
indem  man  doch  das  Herabfallen  der  Nadeln  in  verticaler  Stei- 
lung wohl  einer  ganz  ruhigen  Luft  zuschreiben  mufs,  statt  dafs 
die  horizontale  Richtung  der  Nadeln  einen  leisen  Luftzug  zu 
fordern  scheint.  Vielleicht  kann  in  einer  niedrigen  Luftschicht 
das  eine,  in  einer  hohem  Luftschicht  das  andere  statt  finden. 

Zu  diesen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreisen  gehören  fer- 
ner  die  Kreise  lila,  hma.  Soviel  ich  weifs,  hat  man  nochj^ 
keine  Erklärung  ihrer  Entstehung,  die  mir  gleichwohl  sehr  nahe 
zu  liegen  scheint.  Bekanntlich  fügen  sich  jene  Eisnadeln  nie 


Digilized  by  Google 


470 


Hof. 


anders,  als  unter  dem  Winkel  von  60  Graden,  an  einander, 
und  nicht  allein  die  grüfseren  Krystalle , die  wir  in  den  Schnee- 
Sternen  vereinigt  sehen , machen  diese  Winkel  mit  einander, 
sondern  auch  die  feinen  Nadeln»  die  an  jedem  gröfseren  Kry— 
stalle  sich  anhängen , machen  mit  diesem  eben  jenen  Winkel. 
Sind  also  sehr  viele  verticale  Eisnadeln  in  der  Luft , so  können 
mit  ihnen  viele  unter  60  Graden  Abweichung  von  der  Vertical- 
linie  verbunden  seyn.  So  wie  wir  nun  für  die  auf  den  Horizont 
senkrechten  Nadeln  einen  Horizontalkreis  durch  die  Sonne  er- 
hielten , so  würden  wir  für  alle  Schneenadeln , die  gegen  einen 
60  Grade  vom  Zenith  ab  liegenden  Punct,  der  zugleich  um  90 
Grade  im  Azimuth  von  der  Sonne  absteht,  gerichtet  sind , einen 
Kreis,  durch  die  Sonne  gehend,  senkrecht  auf  diese  Richtung, 
durch  die  Spiegelung  der  Sonne  in  diesen  Prismen  sehen  müs- 
sen. Stände  zum  Beispiel  die  Sonne  in  Süden , so  würde  ein 
in  30  Graden  Höhe  in  Osten , und  ebenso  ein  30  Grade  hoch 
in  Westen  liegender  Punct  der  Mittelpunct  des  einen  und  des 
andern  der  beiden  durch  die  Sonne  gehenden  Kreiäe  seyn,  /Die- 
ses erhellt  wohl  sehr  leicht,  aber  eine  Schwierigkeit  scheint 
mir  übrig  zu  bleiben,  nämlich  dafs  jene  unter  30  Graden  gegen 
den  Horizont  geneigten  Nadeln  doch  wohl  in  allen  Aziinuthal- 
richtungen  vorhanden  seyn  könnten , und  dafs  diese , wenn  man 
die  unter  sich  parallel  nach  einem  andern  Puncte  des  Himmels 
gerichteten  zusammen  als  allein  vorhanden  betrachtete,  andere 
Kreise  durch  die  Sonne,  deren  Pol  30  Grade  hoch  läge,  her- 
vorbrächten. Wenn  also  jene  durch  die  Lage  der  erwähnten 
Kreise  angedeutete  Erklärung  die  richtige  ist,  so  müfsten  beson- 

O Ö O 7 

dere  Umstände  statt  finden,  welche  das  Erscheinen  gerade  die- 
ser Kreise,  das  ist  die  genaue,  gerade  so  bestimmte  Azimuthal- 
lage  der  unter  60  Graden  geneigten  Prismen  begünstigen, 

Indels  dieser  Einwurf  trifit  auch  die  Erklärung  der  zu  an- 
dem  Zeiten  und  nicht  selten  gesehenen  Verticalkreise  durch  die 
Sonne.  Wenn  die  Sonne  genau  in  Osten  steht,  und  alle  Schnee- 
nadeln sind  horizontal  nach  Norden  und  Süden  gerichtet,  so 
sieht  man  einen  hellen  Verticalkreis  durch  die  Sonne;  waren 
sie  aber  alle  nach  Südost  gerichtet,  so  mülste  man  eben  so  gut 
einen  Halbkreis  sehen,  der  durch  die  Sonne  gehend  seinen  Mit- 
telpunct in  Süd -Ost  des  Horizontes  hätte;  und  wären  sie  alle 
nach  Osten  gerichtet , so  müfste  man  einen  Halbkreis  sehen, 
der  seinen  Mittelpunct  gerade  in  dem  unter  der  Sonne  liegen- 


I 


* 


471 


T 3i  e o r i e. 

den  Puncte  des  Horizontes  hatte.  Solche  Kreise  sieht  man  nie- 
mals oder  wenigtens  ganz  gewifs  höchst  selten.  >Aber  liegt  nicht 
vielleicht  hierin  auch  der  Grund , warum  man  selten  anders  als 
bei  Aufgang  oder  Untergang  der  Sonne  jenen  verticalen  Streifen 
sieht?  Man  zeichne  auf  eine  Kugel  einen  größten  Kreis,  der 
den  Horizont  vorstellt,  und  nehme  in  ihm  einen  Punct  an,  der 
die  im  Horizonte  stehende  Sonne  bedeutet.  Zeichnet  man  nun 
durch  diese  Sonne  Kreise  , deren  Mittelpuncte  in  verschiedenen 
Puncten  des  Horizontes  liegen,  so  berühren  diese  sich  einander 
und  die  Bogen  Sa,  Sb,  Sc,  können  ihre  Mittelpuncte  schon 
ziemlich  weit  von  einander  entfernt  haben,  ehe  die  Bogen  Sa, 
Sb,  selbst  in  bedeutender  Entfernung  von  der  Sonne,  erheblich 
weit  auseinander  laufen.  Steht  dagegen  die  Sonne  S hoch  über 
dem  Horizonte,  sa  sind  jene  Bogen  nicht  mehr  sich  berührende 
Bogen,  sondern  sie  schneiden  einander,  und  tragen  keineswegs 
so  zur  Verstärkung  des  durch  die  Sonne  gehenden  Verticalkrei- 
ses  bei. 

/ 

Nach  der  Analogie  miifsten  wir  also  schliefsen , dafs  jene 
Kreise , welche  von  den  unter  30  Gr.  Neigung  gegen  den  Hori- 
zont an  die  verticalen  Nadeln  befestigten  Prismen  hervorgebracht 
werden  , sich  bei  30  Grad  Sonnenhelle  am  besten  zeigen  müfs- 
ten , indem  da  die  bei  etwas  abweichender  Azinnithalrichtung 
entstehenden  Kreise  sich  in  der  Nähe  der  Sonne  berühren.  Die 
Bildung  vollständiger  bis  zu  dem  entgegengesetzten  Puncte  des 
Iiorizontslkreises  fertlaufender  Bogen  setzt  indefs  immer  eine 
bedeutende  Ueberzahl  solcher  Prismen,  deren  Kanten  im  Azi- 
muth  90  Grade  von  der  Sonne  liegen,  voraus. 

Ob  es  nun  genügend  sey , so  zi}  erklären,  ob  man  die  Sel- 
tenheit des  Phänomens  , als  entsprechend  der  Schwierigkeit  die- 
ses seltenen  Zusammentreffens  von  Umständen,  ansehen  dürfe, 
ob  es  wahrscheinlich  sey,  dafs  diese  Umstände,  wie  bei  dem 
von  Lowjtz  beobachteten  Phänomene,  längere  Zeit,  selbst  bei 
merklich  verändertem  Stande  dsr  Sonne,  fortdauern  , das  wage 
ich  nicht  zu  behaupten. 

Die  wenigen  Beobachtungen , die  solche  Bogen  angeben, 
sind  folgende.  Eine  Beobachtung  von  Baxter1  am  Lacus  Su- 
perior, am  22.  Jan.  2 Uhr,  als  die  Sonne  kaum  20  Grade  hoch 
stehen  konnte,  giebt  zwei  helle  Bogen  an , die  sich  einander 

t 

1 Ph.  Tr.  1787.  p.  44. 
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und  zugleich  den  Horizontalkreis,  der  Sonne  gerade  gegenüber, 
durchschnitten  und  ein  Andreaskreuz  bildeten.  Die  Zeichnung 
ist  so,  dafs  man  ihnen  60  Grad  Neigung  gegen  den  Horizont  bei- 
legen darf1.  Bei  der  Beobachtung  von  Lowitz  in  Petersburg, 
am  18*  Juni  10  Uhr  Vormittags,  als  die  Sonne  gegen  45  Grad 
hoch  stand,  und  selbst  noch  spater  als  sie  höher  stieg,  zeigten 
sich  diese  Bogen , deren  genaue  Abmessung  Lowitz  nicht  an- 
giebt ; er  sagt  nur,  dafs  auch  beim  Höhersteigen  der  Sonne  der 
Durchschnittspunct  auf  dem  Horizontalkreise  der  Sonne  gerade 
gegenüber  blieb. 

Mit  den  Nebensonnen,  welche  von  Hoff  am  12.  Mai  1824 
beobachtete2,  als  die  Sonne  25  Grade  hoch  stand,  zeigte  sich 
zugleich  eine , der  wahren  Sonne  gegenüber  stehende,  in  wel- 
cher zwei  weifse  Bogen  sich  durchschnitten,  die  von  Hoff  als 
rechte  Winkel  mit  einander  bildend , Kries  als  sich  berührend 
zeichnete. 

Bei  Lea’s  Beobachtung3  sind  diese  Kreise  so  gezeichnet, 
als  ob  man  sie  ganz  gesehen  hätte.  Da  ich  die  genauen  Um- 
stände der  Beobachtung  nicht  angegeben  finde,  so  kann  ich 
nicht  entscheiden , ob  der  Zeichner  vielleicht  über  die  Grenzen 
der  Beobachtung  hinausgegangen  ist.  Sollten  sie  ganz  über  dem 
Horizonte  erscheinen , so  mufste  ihr  Centrum  etwa  so  hoch  als 
die  Sonne  selbst  liegen,  die  damals  fast  60  Grade  hoch  gestan- 
den zu  haben  scheint.  Vorzüglich  gut  scheinen  diese  beiden 
Kreise  sich  bei  dem  von  Schult  am  27.  März4  1826  in  Kongs- 
berg beobachteten  Phänomene  gezeigt  zu  haben.  Die  Sonne 
hatte  ungefähr  die  Höhe  von  30  Graden.  Hansteen  sah  nur 
etwas  Weniges  von  diesen  Bogen  der  Sonne  gegenüber.  Die 
von  Hevelius5  um  6 Uhr  Abends  am  6.  Sept.  1661  beobacht 
teten,  sich  ebenso  schneidenden , Bogen,  die  der  untergehen- 
den Sonne  gegenüber  standen,  führe  ich  zuletzt  an,  weilHEYEL 
sie  irides  nennt,  und  ich  daher  den  Zweifel  anführen  mufs , ob 


1 Bei  einer  Beobachtung  von  Weidlrr  wird  von  diesen  Bogen 
ausdrücklich  gesagt,  dafs  sie  Winkel  von  60  Gr.  mit  einander  mach- 
ten. Ph.  Tr.  1739.  XLF.  221. 

2 De  Zach.  Corr.  astr.  X.  535. 

3 Poggcndorf,  VH.  529. 

4 Hansteen  Magaz.  1826.  I.  151. 

5 Mercur.  in  Sole  visns ; in  appendice. 
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sie  farbig  waren , welches  zu  meiner  Erklärung  nicht  passen 
wurde. 


Künftige  Beobachtungen  werden,  wenn  man  genaue  Aus- 
messungen dieser  Kreise  versucht,  leicht  entscheiden,  ob  ihr 
Pol  30  Grade  hoch,  und  in  einem  Azimuthalabstande=  90  Grade 
von  der  Sonne  liegt;  findet  sich  das  bestätigt,  so  glaube  ich, 
kann  man  sicher  jenen  unter  (30  Grad  gegen  die  Verticalnadeln 
geneigten  Nadeln  die  Entstehung  des  Phänomens  zuschreiben, 
und  müfste  einen  Grund  aufsuchen,  warum  die  Schneesternchen 
die  Stellung,  dafs  die  durch  alle  Spitzen  gehende  Ebene  senk- 
recht gegen  die  Sonne  ist , vorzugsweise  annehmen. 


/ 


2.  DieHöfe  um  die  Sonne  oder  den  Mond, 
deren  Mittelpuncte  diese  leuchtenden 

Körper  sind. 

\ 

Wenn  wir  annebmen , dafs  die  Atmosphäre  mit  gleichsei- 
tigen Eisprismen  angefiillt  sey,  so  könnten  wir  nach  den  ver- 
schiedenen Lagen,  die  diese  Prismen  haben  müfsten , um 
dem  Auge  vorzüglich  merkwürdige  Erscheinungen  darzubieten, 
fragen. 

Wir  wollen  zuerst  diejenigen  Prismen  betrachten,  deren 
Kanten  senkrecht  gegen  die  durch  die  Sonne,  das  Auge,  und 
den  Einfailspunct  des  Lichtstrahles  auf  das  Prisma  gelegte  Ebene 
sind.  In  diesen  bleibt  der  Strahl  bei  der  Brechung  in  der  Ebe- 
ne  A'B'C'  des  gleichseitigen  Dreiecks,  und  gelangt  nach  der 
zweiten  Brechung  zum  Auge.  Es  sey  Sap  = ip  der  Winkel  109] 
des  Lichtstrahls  mit  dem  Einfallslothe,  so  ist  beim  Eise  für 
Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  das  Brechungsverhält- 
nils  = 1,31  > also 

1 

9; 


Cos.  C' ab  = 


Sin. 


1,31 

C'ba  = 120°  ~ Cab, 

Cos.  O b B'  = 1,31  Cos.  C'  ba, 

und  O b macht  mit  a S einen  Winkel  = C'  ab  — S a A'  -J-  C b a 
— ObB\  Die  genaue  Untersuchung  der  Brechung  im  Prisma 
zeigt,  dafs  dieser  Winkel  ein  kleinster  wird,  wenn  C'ab  ein 
gleichschenkliches , hier  also  zugleich  gleichseitiges  Dreieck  ist, 
also  wenn  C a b = C b a = 60°,  und  hier 
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Cos.  Sa .V  = Cos.  O b B'  = 1,31.  Cos.  60°  = 0,655 
also  SaA'  49*  4#  50"*  Dann  ist  tlas  Bild  um  2 (C'  ab  — 
S a A')  = 2.  ( 10°  5a  10"  ) = 21°  50'  20"  von  dem  leuchten- 
den Puncte  entfernt. 

Diejenige  Lage  des  Prisma’s,  wobei  dieses  Minimum  statt 
findet,  hat  darum  etwas  ausgezeichnetes,  weil  das  Auge  in  0 
nicht  blofs  von  dem  Prisma , welches  genau  diese  Stellung  hat, 
sondern  auch  von  Prismen,  die  nicht  ganz  strenge  diese  Stellung 
haben , den  Lichtstrahl  empfängt,  ln  andern  Fällen  reicht  eine 
sehr  kleine  Drehung  des  Prisma’s  A'B'C*  nin,  um  den  Licht- 
strahl , der  auf  O fiel , weit  von  O zu  entfernen , aber  bei  dieser 
Stellung  kann  diese  Drehung  mehrere  Grade  betragen  , ehe  die 
Ablenkung  von  O erheblich  wird , und  ein  Auge  in  O wird  also 
„ nach  dieser  Pachtung  aus  Puncten,  welche  21°  50'  von  derSon- 
ne  ab  liegen,  weit  mehr  Licht  durch  Brechung  in  diesen  Prismen 
erhalten,  als  von  andern  weiter  von  der  Sonne  ab  liegenden 
Puncten,  weil  die  auf  Ob  liegenden  Prismen  dem  Auge  selbst 
hei  etwas  ungleicher  Lage  den  Lichtstrahl  zusenden.  Von 
Puncten,  welche  der  Sonne  näher  liegen,  kommt  gar  kein 
Lichtstrahl,  durch  Brechung  in  den  Prismen,  zum  Auge. 

Wenn  man  für  rothe  Strahlen  das  Brechungsverhältnifs, 
wie  1 zu  J . 30(3  setzt,  so  wird  jener  Abstand  21°  32',  und  die 
rothen  Strahlen  «eben  daher  ein  der  Sonne  näheres  Bild. 

* O 

Diese  Resultate  stimmen  so  genau  mit  der  Erscheinung, 
welche  der  innere  Hof  um  die  Sonne  darbietet,  überein,  dafs 
man  wohl  nicht  zweifeln  darf,  dieser  Ring  stelle  sich  uns  ver- 
möge dieses  Minimum’s  der  Brechung  in  gleichseitigen  Eis- 
prismen dar1.  Der  innere  Raum,  welchen  dieser  erste  Hof  um- 
schliefst, ist  dunkler,  weil  aus  den  so  nahe  bei  der  Sonne  lie- 
genden Prismen  gar  kein  Licht  durch  Brechung  in  das  Auge 
kommt.  Der  innere  Rand  des  Hofes  tritt  schärfer  abgeschnit- 
ten hervor,  weil  eben  hier  die  Grenze  der  zum  Auge  gelangen- 
den Lichtstrahlen  liegt , statt  dafs  der  äulsere  Rand  mehr  ver- 
waschen ist,  indem  aus  entfernteren  Puncten  zwar  nicht  so 

# 

zahlreiche , aber  doch  noch  immer  viele  Lichtstrahlen  zum  Auge 


1 Woi.t ASTON  hat  ähnliche  Ringe  durch  einen  Versuch , der  doch 
nur  iiuvollk-omineu  gelingt,  darzusteilen  gesucht,  indem  er  durch  ei- 
ne duuue  auf  einem  Glase  ausgebreitetc  Schicht  krystullisirten  Alauns 
nach  einem  Lichte  sah. 
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gelangen.  Das  Roth  liegt  an  der  innern  Seite  des  Ringes  und 
tritt  am  deutlichsten  hervor,  die  übrigen  Farben  sind  weifslich 
und  gemischt,  weil  da,  wo  dev  grüne  oder  blaue  Ring  erschei- 
nen sollte,  auch  andere  Farbenstrahlen  zum  Auge  hin  gebro- 
chen werden. 

Der  Halbmesser  dieses  innern  Hofes  ist  oft  abgemessen, 
und  allezeit  ungefähr  22  Grade  gefunden  worden.  Die  meisten 
dieser  Angaben  sind  indefs  nur  oberflächlich , und  man  bleibt 
ungewifs,  ob  die  Ungleichheiten,  welche  sie  darbieten,  in  der 
Natur  vorhanden  waren.  Einitje  genauere  Messungen  geben 
Whiston  und  Musschenbhoek1  an,  die  ihn  234°;  23°  12*; 
233;  22°  30';  fanden.  Usher  fand  den  Halbmesser  mit  dem 
Spiegelsextanten  = 22°  24  2.  Cassini  22°  15' 3.  v.  Hum- 
boldt giebt  eine  Messung  an , wo  der  Durchmesser  42°  3'  als 
der  Mond  114  Grad  hoch  stand  und  44°  10',  als  der  Mond  eine 
Höhe  von  37t  Gr.  erreicht  hatte,  betrug.  Dagegen  hat  Mus- 
schenbroer  einmal  den  Halbmesser  bei  steigender  Sonne  bis 
auf  184  abnehmen  gesehen.  Zwei  von  mir  selbst  angestellte 
Beobachtungen  sind  folgende:  Am  26  Apr.  182S  stand  Abends 

9 Uhr  der  Stern  # des  Löwen  nicht  über  Gr.  vom  innern  Ran- 
de  des  Ringes  um  den  Mond  entfernt;  daraus  folgt  der  innere 
Halbmesser  21°  17’.  Um  9*  Uhr  stand  eben  der  Stern  fast  ge- 
nau im  innern  Rande  des  Ringes  und  Vindemiatrix  4 Gr.  oder 
wenig  über  \ Gr.  innerhalb  des  inneren  Randes.  Die  erste  An- 
gabe bestimmt  des  Rings  innern  Halbmesser  = 21°  8',  diezwei- 
te 20°  57'  oder  ein  wenig  darüber.  Also  könnte  21°  10'  als 
Mittelwerth  gelten , oder  vielleicht  21°  15'.  Da  der  Stern  ne- 
ben dem  hellen  Lichte  des  Ringes  schon  unkenntlich  werden 
konnte , wenn  er  auch  nocli  nicht  ganz  den  Ring  erreichte. 
Diese  Zahl  trifft  mit  der  vorhin  berechneten  Grenze  des  rothen  * 
Ringes  sehr  nahe  zusammen,  und  wenn  die  rothen  Strahlen  et- 
was weniger  gebrochen  würden,  so  dafs  man  1,3022  statt  1,306 
setzen  dürfte4,  so  wäre  die Uebereinstimmung  vollkommen  genau5. 

1 Phil.  Tr.  XXXL  212.  Mem.  de  Paris  1735.  87. 

2 Tratisact.  of  the  Irish  Acad.  1789.  143. 

t 

3 McJro.  de  Paris  X.  583. 

4 Nach  Brewster  ist  man  hiezn  wohl  berechtigt,  da  er  die  mitt- 
lere Brechung  1,307  setzt.  On  new  phil.  Iustrum.  p.  288. 

5 Bei  Wasserprismen , wenn  es  dergl.  geben  konnte , würde  der 
Halbmesser  23°  50'  seyn. 
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Die  etwas  gröfsern  Ringe  könnten  vielleicht  dann  entstehen,  wenn 
die  Prismen  keine  genau  gegen  den  Sonnenstrahl  senkrechte  La- 
ge haben  5 aber  die  starke  Abnahme  des  Halbmessers,  welche 
Müsse  hex  broek  beobachtet  hat , läfstsich  nicht  erklären  ; denn 
Prismen,  deren  einer  Winkel  bis  auf  50  Grade  abgenommen  hätte, 
anzunehmen,  und  vorauszusetzen,  dafs  dieser  Winkel  gerade 
der  brechende  Wrinkel  wäre , würde  zu  gezwungen  scheinen, 
obgleich  sich  in  der  Verbindung  mehrerer  Prismen  zu  einem 
Schneesterne  und  in  dem  Abthauen  an  den  vorragenden  äulsern 
Spitzen,  die  hier  allein  wirksam  seyn  könnten,  znr  Noth  ein 
Grund  für  diesen  geänderten  Winkel  finden  liefse. 

Obgleich  also  für  sehr  seltne  Fälle  noqh  einige  Umstände 
unerklärt  bleiben,  so  glaube  ich  doch,  dafs  man  keine  bessere 
Erklärung  dieses  Ringes  verlangen  kann,  und  dieser  Theorie  des 
Mariotte,  Venturi  und  Fraunhofer  seinen  Beifall  nicht 
versagen  darf.  Nach  Arago’s  Versicherung  erhält  die  Behaup- 
tung, dafs  das  Licht  sowohl  dieses  ersten  als  des  zweiten  Ho- 
fes um  die  Sonne  auf  diese  Weise  zum  Auge  gelange,  auch 
durch  diejenige  Prüfung , die  er  in  Beziehung  auf  die  Polarisi- 
rung  anstellte,  eine  Bestätigung ; es  zeigte  sich  nämlich,  dafs  die- 
ses Licht  kein  zurückgeworfenes,  sondern  gebrochenes  sey*. 

Die  FYage,  ob  es  denn  wahrscheinlich  sey,  dafs  unter  den 
Vermuthlich  in  allen  möglichen  Lagen  schwebenden  Prismen  sich 
eine  hinreichende  Zahl  finden  sollte,  die  den  Strahl  auf  diese 
Weise  zum  Auge  bringen,  muls  ich  noch  beantworten.  Unter 
denen,  deren  Kante  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Sonnen- 
strahls und  gegen  die  nach  dem  Auge  zu  gehende  Linie  sind, 
kommen  gewifs,  auch  in  der  Linie  Ob  alle  verschiedenen  Lagen 
vor:  aber  wenn  der  Einfallswinkel  SaAx  der  für  mittlere  Strali- 
len  49°  5'  betragen  sollte,  auch  bis  41°  abnimmt  \ind  bis  57  Gr. 
zunimmt,  so  wird  dadurch  der  Halbmesser  des  Ringes  nur  um 
30  grölser,  und  die  bei  so  viel  abweichender  Stellung  zum  Au- 
ge gelangenden  Strahlen  tragen  noch  immer  mit  bei,  um  den 
Glanz  des  Ringes  zu  verstärken.  Da  nun  unter  den  120  ver- 
schiedenen Stellungen,  die  das  Prisma,  von  Grad  zu  Grad  um 
seine  Axe  gedreht,  annehmen  kann,  16  Stellungen  sind,  die 
noch  zur  Bildung  des  Ringes  beitragen  , so  kann  man  unter  al- 
len auf  Ob  liegenden  Prismen,  deren  Kanten  senkrecht  auf  ObaS 


1 Ballet,  uuiv.  Mai  1825. 
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sind,  ein  Achtel  als  wirksam  ansehen,  statt  tlafs  weiter  von  der 

Sonne  eine  viel  kleinere  Anzahl  in  jeder  Gegend  wirksam  ist,  um  ' 
den  allgemeinen  weilsen  Schimmer  des  Himmels  hervorzubrin- 
gen.  Wenn  die  Kanten  nicht  senkrecht  auf  den  Sonnenstrahl 
sind,  so  geschieht  die  Brechung  im  gleichseitigen  Prisma  nicht 
mehr  in  einem  gleichseitigen  Dreiecke,  und  der  gebrochene 
Strahl  erhält  eine  etwas  mehr  von  der  Sonne  abjzelenkte  Rieh- 
tung,  aber  auch  da  kann  die  Abweichung  von  der  senkrechten 
Richtung  der  Kanten  10  Grade  betragen , ehe  der  Ring  seinen 
Halbmesser  um  4 Grad  vergröfsert,  und  man  kann  daher  an- 
nehmen , dafs  aller  auf  O b liegenden  Nadeln , die  empfange- 
nen Strahlen  gebrochen  ins  Auge  senden,  statt  dafs  in  jeder  an- 
dern Richtung  viel  weniger  Prismen  wirksam  sind.  ' 

Der  gröfsere  Halbmesser  der  Ringe  kann  also  statt  finden, 
wenn  viele  Nadeln  eine  etwas  abweichende  Richtung  haben, 
und  es  könnte  vielleicht  der  Miihe  werth  seyn,  bei  den  Mes- 
sungen der  Ringe  theils  darauf,  ob  sie  von  der  Kreisform  ab- 
weichen, theils  auf  die  Richtung  des  Windes  zu  achten.  Die 
Unterbrechung  der  Ringe  kann  daraus , dafs  in  einer  Gegend 
weniger  Eisnadeln  vorhanden  sind  , entstehen  *. 

Ich  gehe  nun  zu  einer  zweiten  Lage  des  Prisma’s  über,  die 
uns  eine  Merkwürdigkeit  darbietet.  Gleichseitige  dreieckige 
Eisprismen,  die  zwischen  s O,  als  Richtung  nach  der  Sonne  und 
Ob  liegen  (wo  s O b =: 22°  ist)  , können  durch  Brechung  gar 

keine  Lichtstrahlen  ins  Auge  senden;  ist  s O b > 22°,  so  koin- 

. • 

men  einige  Lichtstrahlen  ins  Auge,  aber  endlich  gelangen  wir 
zu  einem  Abstande  sOf  von  der  Sonne,  wo  das  Prisma,  um 
den  gebrochenen  Strahl  nach  O zu  senden,  die  Lage  haben 
mufs , dafs  entweder  der  einfallende  Strahl  3”  e mit  der  Seite 


. 1 Die  Erscheinung  dieser  Ringe  ist  ungemein  hänfig  und  ist 
auch  oft  beschrieben ; nur  als  Beispiele  führe  ich  an:  Mlsshekbrokk. 
Mem.  de  Paris  1735.  p.  87.  Arpimus  nov.  comm.  Petrop.  VIII,  392. 
Baxter  Ph.  Tr.  1787.  44.  Sehr  selten  ist  die  Farbenfolge  anders  an- 
gegeben, z.  B.  von  Browk  Ph.  Tr.  1669.  IV.  953.  und  \Veidler  Ph. 
Tr.  1737.  XL.  54,  aber  beide  Beobachtungen  sind  undeutlich  und  un- 
vollkommen beschrieben.  Dagegen  ist  die  jichtigc  Farbenfolge  auch 
von  folgenden  Beobachtern  angegeben:  Fouchy  Mdm.  de  Paris  1735. 

p.  585.  Neve  Ph.  Tr.  1737.  XL.  52.  Folres  Ph.  Tr.  1737.  XL.  59. 
Maraldi  Mem.  de  Paris  1721.  p.  231.  Lowitz  nov.  act.  Petr. 
VUL  384. 
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A C des  Prisma’s , oder  der  ausfallende  Strahl  f O mit  der  Seite 
c b des  Prisma’s  einen  sehr  kleinen  Winkel  macht.  Nimmt  man 
den  "Winkel  sOf  noch  etwas  gröfser,  so  kann  das  Prisma  keine 
Lage  mehr  erhalten,  wobei  ein  gebrochener  Strahl  nach  O ge- 
laugte. Es  ist  nämlich  klar,  dafs  bei  der  Lage  ACB  des  Pris- 
ma’s  S"  e der  letzte,  diese  Seitenfläche  noch  treffende  Strahl  ist, 
dafs  bei  einer  kleinen  Drehung  des  Prisma’s  diese  Seite  nicht 
mehr  von  Lichtstrahlen  getroffen  wird , und  dafs  bei  der  Lage 
abc  des  Prisma’s,  fO  der  letzte  ausfallende  Strahl  ist,  indem 
bei  etwas  veränderter  Stellung  der  Strahl  nicht  mehr  in  die  Luft 
hervordringen , sondern  reilectirt  weiden  wurde. 

Um  die  scheinbare  Entfernung  von  der  Sonne  zu  finden, 
wo  dieser  Fall  eintritt , braucht  man  nur  zu  überlegen , dafs  da, 

wo  bf  0=0  ist  Cos.  gfc  = -4— =0,7634,  also  gfc=40°  14'; 

fgc  =79°  46',  Cos.  S'ga  = 1,31.  Cos.  79°  46',  also  S'ga  = 
76°  32'  wird;  der  Winkel  also,  den  Of  mit  gS'  macht,  ist  = 
43°  28',  oder  so  weit  von  der  Sonne  liegen  die  Prismen,  die  für 
Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  = 1,31,  diese  Grenze  ge- 
ben. Wenn  für  rothe  Strahlen  der  Coeflicient  = 1,306  ist,  so 
wird  der  scheinbare  Abstand  von  der  Sonne  = 43°  9 , also  liegt 
das  Roth  der  Sonne  näher.  Für  das  Brechungsverhältnifs  1,32 
hätte  man  44°  15'  gefunden,  für  1,3022  aber  42°  51'. 

Diese  Entfernung  trilft  merkwürdig  mit  dem  Halbmesser 
des  zwar  minder  oft,  aber  doch  gar  nicht  selten  beobachteten 
zweiten  Ringes  um  die  Sonne  zusammen.  Alle  Beobachter  ge- 
ben seinen  Halbmesser  nahe  doppelt  so  grofs,  als  den  des  ersten 
Ringes  an,  also  etwa  424  bis  43  oder  44  Grade1.  Dieser  Ring 
zeigt  immer  schöne  Regenbogenfarben , das  Roth  der  Sonne  am 
nächsten , und  diese  Farben  sind  gewöhnlich  reiner  als  beim  er- 
sten Hofe. 

Aber  obgleich  der  Abstand  jener  Grenze  der  Brechung  so 
gut  mit  diesem  Ringe  übereinstimmt  und  sich  leicht  übersehen 
läfst,  dafs  ein  Ring  um  die  Sonne  durch  jene  Prismen  hervor- 
gebracht werden  kann,  so  scheint  es  doch  erstlich,  dafs  nur  ein 
violetter  und  blauer  Rand  in  dieser  Entfernung  sich  zeigen  kön- 


1 M<?m.  de  Paris  1721.  231.  1735.  87.  585.  Phil.  Tr.  1737.  59. 
Nov.  Comm.  Pctrop.  VIII.  392.  Nov.  Act.  Petrop.  VIII.  384.  G.  XVIII. 
105.  De  Zach  Corresp.  X.  534.  llanstcen  Mogaz.  1826.  I.  154. 
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ne,  und  zweitens,  dafs  auch  nur  wenige  Prismen  beitragen 
kannten , um  diesen  Ring  zu  zeigen , weil  eine , nur  um  4 Grad 
fortgerückte  Lage  des  Prisma’s  schon  den  Abstand  des  Bildes 
von  der  Sonne  11m  mehrere  Grade  vermindert.  Aber  merkwür- 
dig trifft  es  sich , dafs  eine  andere  Brechung  sich  genau  mit  die- 
ser vereinigt,  um  den  Ring  in  diesem  Abstande  zu  verstärken. 
Ventuki  macht  nämlich  die  Bemerkung,  daTs  ja  bekanntlich 
in  den  Schneesternchen  mehrere  solche  Prismen  vereiniget  sind,  F,*g 
und  dafs  hier  der  Lichtstrahl  zy  so.  auffallen  konnte,  dafs  er*10 
zuerst  nach  yx  gebrochen,  dann  bei  x in  die  Luft  übergehend, 
die  zweite  Spitze  in  w so  träfe,  dafs  q w = qx  wurde;  dann 
ergebe  sich  bei  w eben  die  Brechung  wie  bei  x:  bei  v eben  die 

ö N 0 7 * 

Brechung  wie  bei  y und  die  austretenden  Strahlen  vu  waren  so 
gut,  wie  die  bei  y eintretenden,  unter  sich  parallel.  Damit 
aber  nun  vu  mit  yz  einen  Winkel  von  ungefähr  44  Gr.  mache, 
findet  Ventuiu  es  nöthig,  den  Winkel  des  Prisma’s  auf  55  bis 
56°  herabzusetzen,  und  dieses  scheint  mir  unangemessen,  da 
gerade  jene  Prismen  von  genauen  60  Graden  die  Grundlage  un- 
serer ganzen  Untersuchung  ausmachen.  Ich  stelle  daher  lieber 
die  Frage  auf,  unter  welchem  Winkel  = wqx  müssen  die 
gleichseitigen  Prismen  verbunden  seyn,  damit  nv  mit  y z einen 
Winkel  von  44  Graden  bilde.  Dieser  Werth  ist  sehr  nahe  90 
Grade;  denn  wenn  ich 

wxq  = xwq  = 45°  setze,  so  ist  , 

r Cos.  45° 

Cos.  rxy  = — j-— — ; rxy  = 5/°  19. 

1)Ü  1 

ryx  = 62°  4T;  nyz  = 53°  3'; 
der  Strahl  xw  macht  also  mit  zy  einen  Winkel  von  21°  57» 
und  uv  mit  zy  einen  Winkel  von  43°  54*.  Das  Brechungsver- 
hältnifs  1,3022  giebt  42°  48*.  Bei  den  Prismen  also,  welche  auf 
diese  Weise  wirksam  seyn  sollten  , müfsten  die  Prismen  zu 
zwölfseitigen  regelmafsigen  Sternen  verbunden  seyn.  — Es  ist 
nicht  unmöglich,  dafs  dieses  der  Fall  wäre,  aber  einen  grofsen 
Werth  mag  ich  dennoch  nicht  auf  diese  Strahlen  setzen,  obgleich 
ihre  "Wirksamkeit  sehr  grofs  seyn  würde , da  eine  erhebliche 
Aenderung  in  der  Lage  des  prismatischen  Schneesterns  nur  we- 
nig Aenderung  in  die  Richtung  des  hervorgehenden  Strahles 
bringt. 

O % 

Aber  es  ist  nicht  nöthig,  dafs  zwei  Prismen  auf  diese  Wei- 
se fest  verbunden  sind,  sondern  noch  bei  einem  zweiten  gegen- 
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seitigen  Stellungswinkel  erhält  das  Auge  durch  zwei  Prismen 
wirksame  Strahlen.  Es  ist  nämlich  aus  der  frühem  Betrachtung 
bekannt,  dafs  mvw  = 60°  wird,  wenn  uvp  = 49°  5'  ist; 
wTenn  also  zwei  Prismen  so  neben  einander  stehen,  dafs  wqx  = 
81°  50'  ist , so  fällt  der  Strahl  auf  das  zweite  Prisma  unter  eben 
dem  Winkel  auf,  unter  welchem  er  aus  dem  ersten  austrat,  und 
die  in  zy  parallel  einfallenden  Strahlen  sind  nicht  nur  in  wx? 
sondern  auch  in  u v wieder  unter  sich  parallel,  oder  sind  wirk- 
same Strahlen , und  uv  ist  um  genau  doppelt  so  viel  von  zy 
abgelenkt,  als  wx  es  war.  Dadurch  sind  aber  die  Farben  viel 
reiner  getrennt,  als  bei  der  Bildung  des  ersten  Ringes;  denn 
statt  dafs  beim  ersten  Ringe  die  beiden  Brechungsverhältnisse 
1,300  und  1,31  die  Halbmesser  der  Ringe  = 21°  32'  und  21° 
50'  gaben , erhalten  wir  hier  43°  4'  und  43°  40',  so  dafs  nicht 
mehr  die  von  einer  Seite  der  Sonnenscheibe  kommenden  rothen 
Strahlen  sich  mit  den  von  der  andern  Seite  kommenden  blauen 
Strahlen  vermischen. 

Und  dieser  Ring  fällt  nun  genau  mit  dem  vorhin  gefunde- 
nen blauen  Rande  zusammen.  Es  entsteht  also  wegen  dieser 
doppelten  Ursache  erstlich  ein  Ring,  in  welchem  Blau  und  Vio- 
lett am  schönsten  hervortritt , aber  zweitens  ein  mit  allen  Far- 
ben geschmückter  Ring,  dessen  Zusammenfallen  mit  dem  ersten 
' folgende  Zahlen  genauer  angeben.  Wenn  man  für  die  fünf  Bre- 
chungsverhältnisse 1,3022,  1,300;  1,31;  1,314;  1,32  rechnet, 
so  entsprefchen  erstlich  diesen  Zahlen  folgende  Abstände  als  Gren- 
zen der  Refraction: 

42°  51' ; 43°  9';  43°  28';  43°  47';  44°  15'. 

Dagegen  erhalten  die  mit  eben  jenen  Zahlen  berechneten,  durch 
Brechung  in  zwei  Prismen  hervorgebrachten  Kreise,  die  Halb- 
messer: 42°  30';  43°  4';  43°  40';  44°  17';  45°  12'. 

Setze  ich  also  auf  Brewsteä’s  Autorität  für  die  Brechung 
der  mittleren  Strahlen  im  Eise  1,307,  was  dann  für  die  rothen 
ungefähr  1,302  und  für  die  violetten  1,312  geben  würde,  so 
treffen  die  violetten  Strahlen  des  ersten  Ringes  ungefähr  auf  die 
blauen  des  zweiten  und  müssen  den  äufseren  Rand  schön  blau 
geben,  wie  er  auch  erscheint,  Grün  und  Gelb  würde  aus  bei- 
den Ringen  fast  genau  zusammenfallen,  wenn  es  im  ersten  so 
getrennt  vorhanden  wäre,  und  kurz  das  Zusammentreffen  bei- 
der Ringe  könnte  nie  schöner  seyn  , so  dafs  selbst  Wasserpris- 
men keine  solche  Vereinigung  dieser  aus  zwei  Umständen  her- 
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vorgehenden  Erscheinung  darbieten  würden.  Wegen  der  Grö- 
fse  des  Sonnendurchmessers  findet  einige  Mischung  statt,  die 
sich  leicht  noch  genauer  angeben  liefse.  Dafs  ntan  zuweilen 
nur  Roth  und  Grün  sieht1,  kann  davon  herrühren,  dafs  das 
Gelb  des  letzten  Ringes  mit  dem  Blau  des  ersten  gemischt  wird, 
und  das  Blau  selbst  auf  dem  Blau  des  heitern  Himmels  sich  nicht 
erheblich  auszeichnet. 

Wären  zwölfspitzige  Schneesterne  vorhanden,  so  würden 
auch,  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Strahlen  beinahe  mit  den 
vorigen  Zusammentreffen,  jedoch  so,  dafs  die  blauen  Strahlen 
unseres  Ringes  mit  etwas  Grün  aus  den  zwölfspitzigen  Sternen 
gemischt  würden. 

Mehr  Uebereinstimmunjj  zwischen  Theorie  und.Beobach- 
tung  kann  man,  glaube  ich,  nicht  fordern.  Und  wenn  man  et- 
wa die  Voraussetzung,  dafs  die  beiden  Prismen,  welche  die 
Strahlen  durch  sich  hindurch  lassen,  eine  so  abgemessene  Lage 
haben  müssen,  zu  künstlich  fände,  so  mufs  man  bedenken,  dafs 
es  auch  hier  auf  eine  ganz  strenge  Uebereinstimmung  nicht  an- 
komint,  sondern  selbst  10  Grade  Abweichung  des  einen  oder 
andern  Prisma1  s von  der  genau  richtigen  Lage  noch  keinen  sehr 
erheblichen  Unterschied  machen,  und  dafs  unter  den  zahllosen 
Eisprismen  eine  zum  Entstehen  des  Phänomens  hinreichende 
Anzahl  richtig  gestellter  Prismen  sich  immer  finden  kann.  Die 
Seltenheit  der  Erscheinung  zeigt , dafs  es  immer  von  begünsti- 
genden Umständen  abhängt,  wenn  diese  Erscheinung  sich  zei- 
gen solle. 

Endlich  bietet  die  Betrachtung  der  Brechung  in  den  Eis- 
prismen uns  noch  einen  dritten  merkwürdigen  Fall  dar.  Wenn 
das  Prisma  von  der  Stellung  abc  so  abweicht,  dafs  der  Strahl^* 
fO  nicht  mehr  in  die  Luft  hervordringen  kann,  so  wird  er  in 
f zurückgeworfen , und  gelangt  etwa  nach  O',  und  das  Auge  O 
erhalt  diesen  reflectirten  Strahl  aus  dem  Prisma  a b y in  der 
Richtung  nO,  statt  dafs  aus  den  zwischen  f und  n liegenden 
Prismen  kein  Lichtstrahl  zum  Auge  gelangt.  In  der  Entfernung 
s O n von  der  Sonne  sieht  das  Auge  O also  wieder  einen  hellen 
Ring,  da  das  für  sOn  geltende  nach  allen  Richtungen  rund  um 
die  Sonne  gilt.  Wir  wissen  aus  dem  Vorigen  , dafs  da  , wo 
1 m y = 40°  14'  ist , der  Strahl  aufhört  in  die  Luft  hervorzuge- 


l G.  XI.  414, 
Y.  Bd. 


H h 


Digitized  by  Google 


482 


Hof. 


I 


hen , also  nach  mnO  zuriickgeworfen  und  gebrochen  fortgeht. 
Da  ist  Sf,,l  a = 76°  32',  und  da  die  Zurückwerfung  nach  mn 
unter  einem  gleichen  Winkel , n m ß=  1 m y geschieht , so  weicht 
nO  doppelt  so  viel  von  S'"  1 , als  fO  von  S'g  ab,  oder  dasjenige 
Prisma , welches  dem  Auge  O den  zurückgeworfenen  Strahl  zu- 
sendet, ist  um  86°  50'  =sOn  von  der  Sonne  entfernt.  Für  die 
minder  brechbaren  Strahlen  würde  dieser  Abstand  kleiner,  und 
demnach  müfste  der  rothe  Rand  dieser  reflectirten  Bilder  in  et- 
wa 86°  20'  von  der  Sonne  erscheinen.  Einen  solchen  Ring  in 
ungefähr  90  Graden  Entfernung  von  der  Sonne , hat  nur  He- 
velius  gesehen,  und  es  ist  mir  keine  andere  Beobachtung 
desselben  bekannt1.  Dieser  Ring  war  weifs. 

Obgleich  aber  dieser  Rinjj  so  selten  zu  Gesichte  kommt,  so 
werden  doch  die  ihm  entsprechenden  Nebensonnen , von  wel- 
chen ich  bald  reden  werde,  etwas  öfter  gesellen.  Dafs  auch  sie 
weifs  sind,  könnte  als  Einwurf  gegen  diese  Erklärung  angese- 
hen werden,  indem  der  Rand  eigentlich  roth  erscheinen  sollte, 
und  die  entfernteren  Strahlen  sich  mit  den  dort  ebenfalls  refle- 
ctirten  Sonnenbildern  mischen.  lndefs  mufs  man  wohl  einen 
wichtigen  Umstand  mit  berücksichtigen.  Obgleich  erst  bei  der 
hier  betrachteten  La**e  des  Prisma’s  die  vollkommene  Reflexion 

O • 

des  Lichtstrahls  eintritt , so  wird  doch  bekanntlich  von  einem 
jeden  ausGIrs,  Wasser  oder  Eis  hervortretenden  Lichtstrahle 
ein  sehr  bedeutender  Theil  vor  dem  Austritte  reflectirt,  und  die- 
ses so  reflectirte  Licht  ist  weifses  Licht,  und  kann  durch  seine 
Mischung  mit  dem  rothen  und  jjelben  Lichte  vielleicht  hinrei- 
chen , um  diesen  Ring  und  die  ihm  entsprechenden  Nebenson- 
nen weifs  zu  zeigen.  Der  von  diesen  Nebensonnen  zuweilen 
gebrauchte  Ausdruck:  silber weifs,  lafst  freilich  den  Zweifel,  ob 
diese  Erklärung  ausreiche,  übrig,  und  ich  habe  deswegen  ge- 
sucht, Strahlen',  die  sich  mit  diesen  vereinigen  könnten,  um 
Weifs  zu  bilden,  zu  finden,  aber  ich  kann,  ohne  allzu  künst- 
liche Voraussetzungen,  keine  andere  Brechung  auffindenj,  die 
in  90  Grad  Entfernung  von  der  Sonne  einen  Ring  hervorbrin- 
, gen  könnte. 


1 Iltvelii  mercurius  in  sola  visu*  App.  p.  171. 
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2.  Die  Nebensonnen. 

Es  scheint*  dafs  diese  keiner  besondern  Erklärung  bediirf-  » 
ten , da  sie  gewöhnlich  in  den  Durchschnittspuncten  der  Kreise 
entstehen',  und  man  sich  daher  sogleich  berechtigt  glaubt  zu 
sagen,  dafs  da,  wo  zwei  vereinte  Wirkungen  ein  helleres  Licht 
hervorbringen,  sich  eine  Nebensonne  zeigen  könne.  Aber  nicht 
immer  stehen  sie  genau  auf  jenen  Durchschnittspuncten  , und 

t 

dieser  Umstand  verdient  um  so  mehr  eine  nähere  Betrachtung, 
da  er  mit  der  Theorie  sehr  gut  zusammen  zu  stimmen  scheint. 
Ich  verweile  hier  nur  bei  den  Nebensonnen  , die  sich  in  dem  , 
weifsen  Horizontalkreise  zeigen,  indem  diejenigen  glänzenden 
Stellen  der  Höfe,  welche  ihren  Glanz  den  Berührungskreisen  ver- 
danken, nachher  erwähnt  werden. 

Am  häufigsten , ja  in  der  That  ganz  ungemein  oft,  zeigen 
sich  Nebensonnen  horizontal  neben  der  Sonne  in  ungefähr  22 
Graden  Entfernung  von  derselben.  Sie  zeigen  sich,  wenn  auch 
der  weifse  Horizontalkreis  sehr  schwach  oder  gar  nicht  erkannt 
wird,  und  sind  oft  recht  deutlich  sichtbar,  wenn  man  auch  von 
dem  Hofe  um  die  Sonne  nur  schwache  Spuren  entdeckt.  Sie 
haben  ganz  genau  die  Farben,  die  der  erste  Hof  zeigt,  nur  dafs 

* * ✓ i 

diese  glänzender  in  den  Nebensonnen  erscheinen.  Sie  zeigen 
sich  oft  mit  einem  von  der  Sonne  abwärts,  dem  Horizonte  pa- 
rallel gerichteten  weifsen  Schweife  , der  sich  oft  durch  eine  an- 
sehnliche Zahl  von  Graden  fort  erstreckt,  und  nicht  ganz  selten 
stehen  sie  aufserhalb  jenes  Ringes,  dessen  Entfernung  wir  22 
Grade  ungefähr  fanden1. 

Nach  Venturi’s  Bemerkung  stehen  die  Nebensonnen  nur 
dann  aufserhalb  des  ersten  Ringes  um  die  Sonne  , wenn  diese 
erheblich  hoch  steht,  und  eT  sucht  daher  mit  Recht  den  Grund 
dieser  Erscheinung  in  dem  Umstande,  dafs  die  Brechung  in  den 
vertical  schwebenden  Prismen  nicht  genau  in  einer  gegen  die 
Kanten  senkrechten  Ebene  erfolgt.  Da  er  die  Untersuchung 


1 Unter  den  zahlreichen  Beobachtungen  führe  ich  nur  solche 
an,  die  etwas  Merkwürdiges  haben:  Bugen,  opp.  posth.  362.  Miscell.  \ 
Berolin.  VI.  253.  Nov.  Comm.  Petrop.  VI.  438.  VJII.  392.  Ph.  Trans- 
act.  I.  219.  XXXI.  312.  XXXIV.  257.  XL.  59.  Mem.  de  Paris  X. 
647  und  1735.  p.  87.  Die  Beob.ivora  23.  Febr.  Mem.  de  Paris  1721. 
231.  Da  Zach  Corr.  X.  534.  TraneacU  of  the  Irish  Acad.  1787. 
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nicht  genauer  fuhrt,  so  glaube  ich  ihre  Entwickelung  hier  mit- 
theilen zu  müssen. 


Wenn  die  Sonne  sehr  niedrig  steht,  so  liegen  die  Kanten 
der  verticalen  Prismen , denen  wir  die  Entstehung  des  weilsen 
Horizontalkreises  zuschreiben , fast  senkrecht  auf  die  durch  die 
Sonne  das  Auge  und  das  Prisma  gelegte  Ebene , und  es  würden, 
wenn  auch  diese  verticalen  Eisnadeln  allein  vorhanden  waren, 
sich  in  dem  weifsen  HorizontalkreisQ  in  der  Entfernung  = 21° 
50'  farbige  Nebensonnen  zeigen  müssen , obgleich  der  übrige 
Theil  des  Ringes  um  die  Sonne  dann  nicht  erschiene.  So  ver- 
hält  es  sich  aber  genau  genommen  nur  dann  , wenn  die  Sonne 
im  Horizonte  steht,  und  bei  höherem  Sonnenstände  mufs  die 
Rechnung  auf  folgende  Weise  angestellt  werden. 


pjg.  . Es  sey  SA  ein  auf  das  verticale  Prisma  fallender  Lichtstrahl, 
111.  Ac  die  durch  den  Einfallspunct  A auf  der  Oberfläche  des  Pris- 


ma’s  gezogene  Horizontallinie,  Ab  die  horizontale  Projection 
des  Strahles.  Da  das  Prisma  verschiedene  Steilungen  haben 
kann,  während  es  immer  vertical  bleibt,  so  ist  bAc  = 9 ein 
veränderlicher  Winkel,  die  Sonnenhöhe  BAS  = a dagegen  ist 
eine  gegebene , beständige  Gröfse , und  q A S = 9ü°  — «, 
wenn  A q vertical  mit  den  Kanten  des  Prisma’s  parallel  ist.  Ir- 
gend ein  Punct  s des  Strahles  wird  durch  die  drei  Coordinaten 
Ac  = x,  parallel  mit  der  Seite  der  Grundfläche,  cb  senkrecht 
auf  die  Ebene  der  Seitenfläche  = x Tang.  9,  und  bs  = 
X Sec.  9 Tang,  a,  parallel  mit  Aq,  bestimmt. 


Es  sey  A d die  Projection  des  Strahles  auf  die  Seitenfläche, 
und  sd  senkrecht  auf  diese  Seitenfläche  , so  ist  sd  ss  bc, 

A s = x Y'  (1  + Tang. 2 9 -f*  Sec.2  9 Tang.2  a ) 

±=s  x Sec.  9 Sec.  a . 

Sin.  s Ad  = ^ = -Tan°;-y-  =Sin.9. Cos. a = Cos. sAp, 
As  Sec.  (p.bec.  a 

und  s A p ist  der  Einfallswinkel  oder  A p das  Einfallsloth.  Fer- 
ner ist  auch  Tang,  d A c = Cotang.  q A d = Sec.  9.  Tang.  «. 
Da  der  gebrochene  Strahl  A T in  derselben,  auf  die  erste  Sei- 
tenfläche senkrechten  Ebene  bleibt,  und  für  das  Brechungsver- 
haltnifs  = m 

Cos.  T A d'  ==  m Cos.  S A d ist, 

so  ist  hiermit  . die  Lage  des  Strahles  völlig  bestimmt,  , und 
da  hier  q'  A d'  ss  q Ad  ' in -der  Seitenfläche,  TAd'  in  ei- 
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ner  gegen  sie  senkrechten  Ebene  liegt,  so  ist  Cos.  TAq'  = 

Cos.  q A d Cos.  T A d'  ' _ 

• • • 

Sin.  a . m . Y'  (1  — Sin.2  (p  Cos.2  a) 

, ” j^(Sin.2  a + Cos.2qp.  Cos.2  a)  m m*  a’ 

und  Cos.  T A c'  = m.  Cos.  S A c.  ... 

r i « f « 

* . , « . ♦ . * k 

Um  den  Winkel  = i//  zu  bestimmen,  den  die  Projection 
Ab'  des  gebrochenen. Strahles  auf  eine  mit  der  Grundfläche  pa- 
rallele Ebene  gezeichnet,  mit  A C macht,  sey  A c sst  y , c'd'  = 
y.  Tang,  c Ad'  = y.  Sec.  cp.  Tang. «,  und  d't=  A d'.  Tang.  T A df, 

, V*  . . I - , .rd-^cJ  SAJ). 

oderd  t =yr  (1  + Sec.*y.  Tang.’«). m .CoT.  SÄd 

oder  weil  Cos.  SAd  = (1  — Sin.2  q>.  Cos. 2 a)  = 

Y~  (Sin.2  a -f  Cos.2  a.  Cos.2  qp)  * . 

v ^ Y*  Y*  — m2  + m2.  Sin.2  (p  Cos.2  «); 

m.  Cos.  cp  Cos.  a 


'3 


. , b'c'  • -d'f- 

Tang.b  Ac  = — - = rn 
° Ac,  Ac 

(l  — m2  -f-  m2  Sin.2  qp  Cos.2  «) 

m Cos.  cp.  Cos.  a 

•*  r * * * • . — « *i  r i ♦ .A.  / . ^ 

, m.  Cos.  qp.  Cos.  a n 

und  Cos.  b A c = fr  (J— Tsr iXfi  7~  Cos-  1 V 

xp — q,  ist  der  Winkel,  den  die  Trojection  des  gebrochenen 
Strahles  mit  der  des  ungebrochenen  macht.  , . \ 

\ j • | # . 

Wenn  nun  der  bei  T heraus  fahrende  Strahl  so  gebrochen 
wird,  dafs  seine  horizontale  Projection  mit  der  der  Seitenlinie 
Cc"  parallelen  Tf  den  Winkel  ==  (p  macht,  und  seine  Neigung 
gegen  den  Horizont  = a ist,  so  erhellet  wohl  leicht,  dafs  für 
Cos.  b'A'C  ebenso  gut  wieder 

< * * ^ f * * > 

m Cos.  (p  . Cos.  a 

K(i  — m2  ^in.2  ®0  . ,*  . ‘ 

* J # 

gefunden  würde.  Aber  4 

b'A'C=  120°  — b'AC  . . . w 

1^3 

also  Cos.  b'A'C  s=  — i Cos.  b'AC  + ~~  Sin.  b'AC,  und  es 

7 & \ \ 

soll  also 


/ 
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m Cos.1 9 Cos,  a % m Cos,  9 Cos.*  n 

IT  Ct~~  ra*-  Sin.»  a ) 1=2  ’ V"  (I  — - m*  Sin.»  « 


seyn. 


«) 


. 1 — m*  -J-  m2  Sin.»  9 Cos.  a 

2‘['  1 — m».  Sin.2  a 


Zugleich  aber  ist  auch  für  die  Neigung  Cos.  T A q'  = 
m Sin.  «,  und  aus  eben  den  Gründen  CCos.  A T A/  = m Sin.  a, 
folglich  a = 0.,  und  daher  nun  in  obiger  Gleichung  weit  be- 
quemer, m Cos.  a (Cos.  cp*  -j-  £ Cos.  9) 

= (1  — m*  + m»  Sio.s  9 Cos.*  o), 

^ • * • 

woraus  cp'  in  allen  Fällen  bestimmt  wird. 

Soll  aber  als  besonderer  Fall  q>/=  9 seyn  ,•  so  würde 

m2  Cos.»  a.  (1  — Sin.2  9)  = -|  (1  — m2  -f-m2  Cos.2  a Sin.»  9) 

3 na2  Cos.»  a ——  1 -J-  m 2 = 4m»  Cos.2  a Sin.2  (p  , 

q*  TT  {m*  (1  *f“  3 Cos.2  «)  — J } 

Sm.  9 = L oder 

2 m Cos.  u 

^*(1  — m2  Sin.2  «)  *~- 

Cos.  9 = L — - L 

^ .-2m  Cos.  a 

. . * | 

welches  für  a = 0 in  Cos.  9 = — ; Cos.  9 in  =m  Cos.  9 = 

£ =Z  Cos.  60°  ubergeht,  wie  es  seyn  mufs."  ' 

Für  diese  Gleichheit  9 sss  9'  ist  bei  jedem  Werthe  von  a 

allgemein  9 = 9'  = 60°,  weil  Cos.  1 p = Cos.  (pCos.  a — 

V r (1  - m»  Sin.»  «) 

nun  rsr  4 ist. ' ’ 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  zu  bemerken , dafs  ich  bei  die- 
sem Falle,  wo  9 a 9'  ist,  darum  verweile,  weil  er  offenbar 
derjenige  ist , bei  welchem  das  IVlinimum  der  Brechung  eintritt, 
und  da  hier  9 — 9 die  horizontale  Projection  des  Winkels  ist, 
um  welchen  der  im  Prisma  gebrochene  Strahl  von  der  Richtung 

des  einfallenden  abweicht,  so  erhellet  leicht,  dafs  2 (9 9) 

der  Azimuthaiabstand  derjenigen  Nebensonne,  welche  durch 
die  verticalen  Prismen  allein  hervorgebracht  wird,  seyn  wird. 
Die  obigen  Formeln  geben  für  a = 30°,  ■ • • < 


Cos.  9=^  ^m  » 4^, 


also  da-C=  |)3I;  1_=1)7161  Cos.  9 


0,69907;  9 = 45°  39' ; 2 (y  — 9)  = 28°  42'. 
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Dieses  ist  der  Azimuthaiabstand  dieser  Nebensonne,  und 
ihr  wahrer  Abstand  von  der  Sonne  wird  als  dritte  Seite  eines 
gleichschenklichen  Dreieckes,  dessen  zwei  Seiten  = 60°  > der 
eingeschlossene  Winkel  = 28°  42 ' ist,  durch: 

Cos.  Abstand  Cos.2  60°  + Cos.  28°  42'  Sin.2  60°  . \ 

, = 4 + } Cos.  28°  42'  . ‘ •'! 

= Cos.  24°  47'  gefunden,  * • < 

so  dafs  die  Nebensonne  also  bei  30°  Sonnenhöhe  beinahe  3 Gra- 
de aufserhalb  des  innern  Ringes  stehen  müfstei1’  Für  a — 45° 

hätte  man  Cos.  q>  = r \m  2 / = 0,7798>  * •«  * 

V ' i ra-  1 1 •%  P | . 

2 . >* 

q>  = 38°  45';  2 (i fj — qp)=42°  30'  als  Azimuthaiabstand,  aber 
- • Cos.  Abstand  = Cos.2  45°  + Cos.  42°  30'  Sin.2  45» 

= 4(1  + Cos.  42°  30')  * 

**  '*  * = Cos.  29°  42', 

also  die  Nebensonne  8 Grade  aufserhalb  des  Ringes. 

.Aus  dieser  Entwickelung  erhellt,  dafs  wir  bei  hohem  Stan- 
de der  Sonne  an  jeder  Seite  derselben  zwei  Nebensonnen  sehen 
könnten , eine  da , wo  der  innere  Ilof  den  Horizontalkreis  durch- 
schneidet, und  eine  da,  wo  unsre  eben  geführte  Berechnung 

sie  angiebt.  Die  letztere  nämlich  würde  allein  entstehen,  wenn 

^ » * 

einzig  verticale  Eisprismen  vorhanden  wären,  die  andere  wird 

* 

aber  zugleich  entstehen  können , wenn  in  der  Höhe,  welche 
der  Sonnephöhe  gleich  ist , sich  unter  den  nach  allen  Richtun- 
gen geneigten  Nadeln  'eine  hinreichende  Anzahl  befindet,  in 
welcher  die  Brechung  in  der  gegen  die  Kanten  senkrechten  Ebe- 
ne statt  findet.  Cassini  hat  wirklich  zwei  solche  Nebensonnen 
gesehen1,  die  im  Horizontalkreise  4 Grade  von  einander  entfernt  < 
standen.  — Andere  Beobachtungen2,  wo  die  Sonne  aufserhalb 
des  Ringes  stand,  sind  am  13-  Apr.  1733  bei  40  bis  45°  Sonnen- 
höhe, von  Cassini  am  14.  Apr.  und  von  Makaldi  am  9.  Apr. 
bei  39  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Scheiner  bei  28}  Gr.  Sonnenhö- 
he, von  v.  Hoff  bei  25  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Hamilton  am 
24*Sept.  1783  (bei  einer  Sonnenhöhe,  die  etwa  40  Grade  betra- 
gen mochte).  Bei  der  letztem  Beobachtung  stand  die  Neben- 


1 20.  Mai  1677.  Mem.  de  Paris  X.  583. 

2 in  den  kurz  vorher  angeführten  Abh. 
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sonne  26  Grade  von  der  wahren  Sonne,  also  4 Grade  außerhalb 
des  Ringes,  was  zu  der  Theorie  wohl  pafst. 

Der  Schweif,  der  sich  von  den  Nebensonnen  aus,  mit 
weifsem  Lichte  von  der  Sonne  abwärts  erstreckt,  entsteht  da- 
durch, dafs  auch  die  zunächst  überdas  Minimum  der  Brechung 
hinaus  neben  der  Sonne  stehenden  verticalen  Prismen  noch  im- 
mer viel  mehr  gebrochene  Strahlen  als  die  entferntem  zum  Auge 
senden. 

Bei  den  Nebensonnen,  die  auf  dem  zweiten  Hofe  um  die 
Sonne  in  seinem  Durchschnitte  mit  dem  Horizontalkreise  ent- 
stehenkönnten, verweile  ich  nicht.  Sie  sind  selten  gesehen  wor- 
den1, und  würden  allenfalls  zu  Betrachtungen,  den  eben  ange— 
stellten  ähnlich,  Anlals  geben. 

Auch  die  Gegensonnen  ( Anthelii ) geben  mir  keine  Veran- 
lassungen zu  ausführlichem  Untersuchungen.  Sie  zeigen  sich 
auf  dem  weilsen  Horizontalkreise,  der  Sonne  gerade  gegenüber 
und  entstehen  entweder  aus  dem  Durchschnitte  eines  horizon- 
talen und  verticalen  Kreises,  oder  aus  den  Durchschnitten  der 
unter  Winkeln  von  60  Graden  gegen  einander  geneigten  Kreise  2. 

Desto  merkwürdiger  sind  diejenigen  Nebensonnen , die 
zuweilen  etwa  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  gesehen  wor- 
den sind.  Diese  sind  so  selten,  dafs  Venturi  nur  acht  Beob- 
achtungen angeben  konnte,  wo  sie  gesehen  waren,  und  auch 
ich  kann  nicht  viel  mehrere  ftiittheilen.  Bei  der  Vergleichung 
dieser  Beobachtungen  scheint  aber  Venturi  in  einen  Irrthum 
gefallen  zu  seyn,  indem  er  den  Abstand  von  der  Sonne,  der  in 
einigen  Beobachtungen  als  Azimutl^alabstand  angegeben  ist, 
immer  als  Abstand,  in  Bogen  eines  gröfsten  Kreises  gemessen, 
ansieht.  Venturi  läist  diese  Nebensonne  ganz  unerklärt;  ich 
will  wenigstens  die  Frage,  ob  sie  sich  aus  dein  Durchschnitte 
des  so  selten  gesehenen  dritten  Ringes  mit  dem  Horizontalkreise 
erklären  lassen  , etwas  näher  betrachten.  Die  Beobachtungen, 
die  meistens  ohne  genaue  Messung  angestellt  sind,  und  zum 


1 Z.  B.  Dobbs  Ph.  Tr.  1722.  XXXII.  89.  Mailet  Abh.  d.  Schwed. 
Akud.  1763.  S.  45.  und  einige  Beobachtungen  bei  Hügen.  , 

2 Die  Beobachtungen  sind  ziemlich  zahlreich,  zum  Beispiel  von 
Hevklic»,  Hugen.  opp.  posth.  S32  von  Weidler  Phil.  Tr.  1739.  XLI. 
221.  von  S Wiktor  Ph.  Tr.  1737.  94.  von  Hoff  in  de  Zach  Corr.  X. 
534.  Schult  in  Hanst.  Mag.  1326.  154. 
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Theil  nur  aus  den  mitgetheilten  Zeichnungen  beurtheilt  werden 
können  ? sind  folgende  i 1684  am  24.  Jan  , als  der  Mond  nach 
der  Zeichnung  zu  urtheilen , nicht  volle  30  Grade  hoch -stand, 
waren  diese  Nebenmonde  im  Azimuth  120  Grade  von  ihm  ent- 
fernt1. Scheine^s  Beobachtung  ist  in  einer  so  unvollkommen 

4 ' 

nen  Zeichnung  dargestellt,  dafs  man  den  Abstand,  auch  nur 
obenhin,  reichlich  so  grofs  als  in  der  vorigen  Beobachtung, 
bestimmen  kann2.  Hevelius  giebt  diesen  Nebensonnen  90 Grade 
Abstand,  indem  er  sie  auf  dem  Kreise  sah,  von  dem  er  an- 
giebt,  dafs  er  durch. den  Pol  der  Ekliptik  ging3.  N Bei  der  Be- 
obachtung eines  Ungenannten  am  9«  April  1666  stand  die  Bonne 
40  Gr.  hoch,  die  Nebensonne  ist  in  einem  sehrigrofsen  Azimu- 
thalabstande  von  der  wahren  Sonne  gezeichnet4.  Whiston’s 
Beobachtung  kann  gar  nichts  entscheiden,  da  er  selbst  den 
Zweifel  äufsert,  dafs  seine,  nach  Augenmafs  gemachte  Zeichnung 
die  Entfernung  vielleicht  zu  grofs  angebe5.  , Mallet  be- 
stimmte am  5*  März  1763  um  10  Uhr  in  Upsala  den  Azimuthai- 
abstand 124  Grade,  jedoch  mit  einer  auf  einige  Grade  gehenden 
Unsicherheit,  weil  er  das  Meis- Instrument  in  freier  Hand  hielt. 
Nachmittags  um  2 Uhr  fand  er  diese  Winkel  nur  100  Grade,  so 
dafs  er  also  bei  gleicher  Sonnenhöhe  sehr  verschieden  auszufab- 
len  schiene6.  Hamilton  hat  bei  einer  Beobachtung  am  24.  Sept. 
1783  den  Abstand  mit  den  Spiegelsextanten  = 90°  gefunden, 
und  dieses  ist  offenbar  der  Bogen  eines  gröfsten  Kreises7.  Bax- 
ter sah  sie  bei  etwa  20  Graden  Sonnenhöhe  mitten  zwischen 
der  Gegensonne  und  der  Nebensonne  im  ersten  Ringe.  Setze 
ich  also  den  letzteren  Azimuthaiabstand  beinahe  =24°,  so 
würde  der  Azimuthaiabstand  der  hier  zu  betrachtende  = J02*V8 
Lowitz  , weicheraberauch  nicht  gemessen  hat,  und  überdies 
nicht  angiebt,  für  welchen  Zeitpunct,  oder  für  welche  Sonnen- 
höhe seine  Zeichnung  gilt,  giebt  ihm  in  seiner  Zeichnung-  einen 


1 G.  XVIII.  105. 

2 Cartes.  Meteor.  Cap.  10. 

* • 

3 Mercur.  in  aole  visus.  in  Append.  und  Huges.  p.  S32. 

4 Ph.  Tr.  I.  219. 

5 Ph.  Tr.  1727.  XXXIV.  258. 

6 Abh,  d.  Schwed.  Acad.  1763.  S.  44. 

7 Transact.  of  the  Irish  Acad.  178 7, 

8 Phil.  Tr.  1787.  44. 


Digilized  by  Google 


490 


Hof. 


Azimuthaiabstand  von  reichlich  130  Graden*.  *•  Da  die  Be- 
obachtung Lowitz’s  am  29.  Juni  angestellt  wurde  und  die  Er- 
scheinung bis  gegen  Mittag  dauerte , so  erreichte  die  Sonne  eine 
Höhe  von  50  Graden  und  darüber,  und  eine  genaue  Beobach- 
tung wäre  hier  besonders  belehrend  gewesen1.  vojtHoff  giebt 
diesen  Nebensonnen  • 90  Grade  Azimuthaiabstand  bei  einer 
Sonnenhöhe  von  25  Graden2.  Schult  und  Segelke  sahen 
diese  Nebensonnen  am  27*  Marz  1826.  irr  Kongsberg  und  gaben 
ihren  Abstand  nur  nach  dem  Windstriche  etwa  112  bis  120  Gr. 


an3. 


Parry  endlich  giebt  bei  einer  Beobachtung,  wo  die  Sonne 


nur  niedrig  stehen  konnte  (am  21.  Marz  1825.  Oj-Uhr),  den  Ab- 
stand 114i  Grad  an4.  . 

. Diese  ungleichen  Angaben,  die  nicht  nach  Mafsgabe  der 
Sonnenhöhe  verschieden  zu  seyn  scheinen,  sind  zwar  sehr  ge- 
eignet , um  von  allen  Erklärungsversuchen  abzuschrecken , in- 
dels  will  ich  dennoch  die  Untersuchung,  ob  der  ganz  zurück- 
geworfene Lichtstrahl  dns  einigen  befriedigenden  Aufschlufs  gebe, 
so  wie  es  bei  dem  dritten  Hofe  der  Fall  zu  seyn  schien,  durch- 
führen« Um  nämlich  den  Ort  desjenigen  verticalen  PrismaVzu 
finden , welches  den  Lichtstrahl  nicht  mehr  in  die  Luft  her- 
vordringen läfst,  kehre  ich  zu  der  bei  den  ersten  Nebensonnen 
geführten  Untersuchung  zurück  j und  setze  nun*^  = 0, 

„ ».  „ ' m-  c°s- « 

"...  • b A C_  y (l  — »*  Sin.2  «).<• 

indem  ja  auch  hier  a = « seyn  wird.  So  ist  für  jeden  Werth 

von  a der  Winkel  b'  A'  C,  also  auchb'  A c bekannt,  und  (p 

liefse  sich  aus  der  Gleichung 

O \ 

nr  Cos.  a = — i m Cos.  (p  Cos.  a ’ • 

Y*  (l  — m2  + m2  Cos.2  a Sin.  2 (p) 


+ 


2 


finden. 


Setze  ich  m tos.  (p  Cos.  a = Cos.  a,  so  ist 
2 m Cos.  a + Cos.  o = Y~  (1  — m2  Sin.2  a — Cos.2ta) 
oder  4 m2  Cos.2 a -{- 4 m Cos.  a Cos.a  + 4 Cos  2 o =3 — 3 m2  Sin.2  a ; 
Cos. 2 o -}-  m Cos.  a Cos.  a = ^ | m 2 — t m2  Cos. 2 a ; 


1 Nov.  Act.  Petrop.  VIII.  384. 

2 De  Zach.  Corr.  X.  536. 

3 Hanst.  Mag.  1826.  I.  154. 

5 Ethnogr.  Arcliir  XXXIII.  290. 
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Cos. 


= — \ m Cos.  a + V"  {1  — m 2 } . . 


Für  a = 0 ist  9 = 76°  32',  wie  in  der  frühem  Bestimmung. 
Für«  = 20°  ist  0 = 78°  25';  9 = 73°  45'. 

Für  a = 30  0 ist  a = 76  0 46' ; 9 = 66  ° 44' . 

Für  a = 40°  ist  a=  74°  27';  9=62°  43'.  ’ 

Für  a = 50°  isfa  = 71°  42';  9=  50°  13'. 

Die  Prismen,  die  den  letzten  gebrochenen  Strahl  ins  Augst 
senden  , hätten  also  die  Azimuthaiabstände  von  der  Sonne 

= 43°  28* , bei  a = 0°; 

= 46°15\  bei«  = 20°;  : ' 

- = 50°  16',  bei  u =30°; 

= 57°  17',  bei  0 = 40°;  ' ' 1 

= 69°  47',  bei  « = 50°. ' ' 

Die  durch  den  ersten  ganz  zurückgeworfenen  Strahl  entste- 

O O 


henden  Nebensonnen  haben  den  doppelten  Azimuthaiabstand, 
der  also  füra=:  0°;  87  Grade; 

* * : füra  = 20°;  ’ 92*  Grade;  . * 

fiira=30°;  1 00 1 Grade; 

' > ‘ ' für  «==40°;  1 144-  Grade; 

füra  = 50°;  1394  Grade; 
beträgt.  ■ „a.-ü.  . • \ ' 

Obgleich  ich  nun  nicht  zu  behaupten  wage,  dafs  diese  Be- 
Stimmungen  hinreichend  mit  den  meistens  unvollkommenen 
Beobachtungen  übereinstimmen,  so  kann  ich  doch  auch  nicht 
unbemerkt  lassen , dafs  die  Beobachtungen  zwischen  eben  die-, 
sen  Grenzen  hin  und  her  schwanken , und  dafs  die  Ungewifs- 
heit,  ob  die  dem  dritten  Ringe  angehörende  Nebensonne  oder 
die  in  den  verticalen  Nadeln  entstehende  beobachtet  worden  ist, 
einen  neuen  Zweifel  herbeiführt.  Die  erstere  müfste  hei  30  G& 
Sonnenhöhe  im  Azimuthaiabstande  = 119  Grade,  bei  461  Gr. 
Sonnenhöhe  gänzlich  mit  der  Gegensonne  zusammenfallend  er- 
scheinen,  und  man  miifste  annehmen,  dafs  Mallkt  Vormittags 
und  FIamilton,  auch  Schult  und  Segelke  diese  gesehen 
hatten,  statt  dafs  Lowitz  und  \on  Hoff,  auch  Mallet 
Nachmittags  jene  sahen1.  Aber  es  ist  wohl  für  jetzt  noch  un- 


1 Nach  Mallet1»  Erzählung  entstand  das  Phänomen  Nachmittag* 
ganz  von  Neuem , nachdem  es  um  Mittag  vcrschwundou  war. 
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möglich,  eine  sichere  Entscheidung  über  diesen  Gegenstand  zn 

1 * 

* . 

4*  Die  Berührungskreise. 

Den  schwierigsten  Theil  des  Phänomens  machen  die  Be- 
riihrungskreise  aus.  Ich  will  zuerst  bei  denen  verweilen,  welche 
ihren  Berührungspunct  am  ersten  oder  zweiten  Ringe  in  dem 
durch  die  Sonne  gehenden  Verticalkreise  haben , und  dabei  zu- 
erst bemerken,  dafs  die  Erklärung,  die  man  für  sie  aufsuchen 
mag,  nothwendig  sich  genau  an  die  Erklärung  der  Ringe  an- 
schliefsen  mufs;  denn  diese  gegen  die  Sonne  convexen  Kreis- 
bogen bieten  , auch  wenn  sie  allein  erscheinen  , genau  die  Far- 
ben , wie  die  ihnen  zugehörigen  Ringe,  dar2.  Meistens  scheint 
die  Berührung  so  statt  zu  finden,  dals  das  Roth  des  Ringes  von 
dem  Roth  des  Berührungskreises  berührt  wird , das  Blau  in 
jenem  von  dem  Blau  in  diesem,  aber  zuweilen  ist  das  nicht  so 
genau  der  Fall,  sondern  Musschesbkoek  sah3  einmal  das  Roth 
des  Berührungskreises  sich-  mit  dem  Blau  des  zweiten  Ringes 
mischen. v . 

t • 

Diese  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen  werden  Öfters , als 


1 Noch  eine  Vermuthung  mag  hier  erwähnt  werden.  Wir  wer- 
den sogleich  sehen,  dafs  die  Ringe  nm  die  Sonne  zuweilen  in  60  Grad 
Abstand  von  ihrem  höchsten  oder  tiefsten  Puncte  von  andern  Kreisen 
berührt  werden,  und  solche  Berührungskreise  kann  es  wohl  auch  an 
diesem  dritten  Ringe  geben.  Ware  also  ASB  rr  60  Grade,  so  waren 

I 19  - . # w 

* es  drei  Kreise  (derllorizontalkreis , der  dritte  Ring  und  dieser  Berüh- 
rungskreis), die  in  B das  Licht  verstärkten.  Wenn  SA  — ft  R — R7  0 ; 
A S B = 60  0 , so  wird  Z B = ZS,  wenn  beido  zr  62 0 13'  sind ; dann 
.*  Cos.  Z B zz  Cos.  Z S Cos.  87  0 -f  Cos.  60°  Sin.  Z S Sin.  87 

also  für  Z S zz  Z B Tang.  ZS  = .^T.f'08’  87°  = 0,2783. 

. 4 Sin.  87ü 

,'i  f / 

Bei  einer  Sonnenhöhe  von  27°  47',  oder  oberflächlich  bei  einer 
Sonnenhöhe  von  26  bis  30  Graden  findet  also  diese  Verstärkung  statt; 
bei  gröfserer  Sonnenhöhe  entfernt  sich  der  Berührungspunct  am  Ringe 
unterhalb  des  Horizontalkreises  und  der  Berührungs  - oder  Durch« 
achnittspunct  mit  dem  Horizontalkrcise  ruckt  näher  zur  Gegen- 
sonne hin. 

*> 4 ' 

% 

2 Aufser  den  schon  angeführten  sehr  vollständigen  Erscheinun- 
gen , vergl.  über  diese  Bogen  : Act.  Erud.  1726.  223.  Ph.  Tr.  XXXI. 
212.  Ph.  Tr.  1737.  XL.  54.  59.  Mdm.  de  Paris.  1721.  231.  1735.  87. 
Ph.  Tr.  1787.  44.  G.  XVIII.  88.  Hansteen’s  Magazin.  1826.  I.  179, 

3 M^m.  de  Furis  1735.  87.  die  Beobachtung  vom  1.  Mai. 
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das  Zenith  zum  Mittelpuncte  habend  angegeben;  aber  selbst  bei 
den  am  obern  Puncte  berührenden  Kreisen  sieht  man  aus  meh- 
reren Beobachtungen  , dafs  dieser  Umstand  kein  constanter  ist, 
sondern  dafs  die  Mittelpuncte  dieser  Bogen  zwar  in  dem  durch 
die  Sonne  gehenden  Verticalkreise',  aber  nicht  genau  im  Zenith 
liegen,  und  bei  den  Kreisen,  die  iin  unteren  Puncte  der  Ringe 
(wie  es  Fig.  103  am  innern  Ringe  zeigt)  berühren , findet  dieses 
offenbar  gar  nicht  statt.  ' \ 

Dieser  Umstand  widerlegt  eine,  sonst  ungemein  sich  em- 
pfehlende Meinung  Fraunhofer’s  über  die  Entstehung  dieser 
Berührungskreise,  die  ich  hier  anführe,  weil  vielleicht  in  der 
Nähe  der  Berührungspuncte  einige  Verstärkung  des  Bogens,  der 
aus  andern  Umständen  entstehen  mufs,  so  hervorgehen  kanii. 
Fraunhofer  macht  nämlich  die  Bemerkung,  dafs  die  Strahlen, 
welche  dem  Auge  den  weifsen  Horizontalkreis  darstellen , wenn 
sie  auf  Eisprismen  fallen  , ähnlichen  Brechungen  wie  die  Son- 
nenstrahlen selbst  unterworfen  sind.  Kämen  also  nur  aus  einer 
einzelnen  Gegend  (von  einem  kleinen  Stücke  des  Horizontal- 
kreises her)  solche  Lichtstrahlen,  so  würden  sie  einen  eben 
solchen  Ring  darstellen  (wenn  gleich  schwächer),  wie  wir  um 
die  Sonne  selbst  sahen.  Jeder  Theil  des  Horizontalkreises  bringt 
aber  solche  Ringe  hervor,  und  diese  bedecken  daher  den  gan- 
zen Himmel  bis  zu  22  Grad  Entfernung  vom  Horizontalkreise, 
da  aber  zeigt  sich  uns  der  Rand  dieser  vereinten  Ringe.  Und 
das,  was  so  in  22  Gr.  Abstand  eintritt,  das  findet  auch  in  44 
Gr.  Abstand  wieder  statt.  Diese  Erklärung  hätte  sehr  viel  An-  , 
lockendes,  wenn  nicht  die  Form  des  untern  Berührungskreises 
ganz  dagegen  spräche. 

Venturi  nimmt  bei  der  Erklärung,  die  wohl  ohne  Zweifel 
statt  findende  Zuspitzung  der  Eisprismen  zu  Hülfe,  und  wählt 

der  bequemem  Darstellung  wegen  sechsseitige  Prismen  mit 

♦ 

sechsseitigen  Pyramidenspitzen , deren  Ebenen  er  120°  geneigt 
gegen  die  zugehörigen  Seitenflächee  des  Prisnia’s  annimmt. 

Wenn  diese  Prismen  vertical  schweben,  so  ist  es  allerdings 
richtig,  dafs  der  Winkel  von  60  Graden,  welchen  die  Pyramiden- 
seite mit  der  gegenüber  liegenden  Seite  des  Prisma’s  macht, 
kein -Sörinenbild  näher  als  22  Gr.  bei  der  Sonne  geben  kann, 
dafs  aber  Prismen,  die  in  gröfserem  Abstande  von  der  Sonne  in 
angemessener  Stellung  den  Strahl  dem  Auge  zusenden , uns  auch 
da  gefärbte  Bilder  zeigen  können  j diese , gewifs  nicht  unrich- 
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tige , Behauptung  bestätigt  er  mit  einem  Versuche , wo  ein  mit 
Wasser  gefülltes  Prisma,  das  sich  in  eine  Pyramide  endigte,  die 
Stelle  des  Eisprisma’s  vertrat.  Aber  obgleich  solche  Prismen 
Sonnenbilder,  vermöge  der  auf  die  Spitze  auffallenden  Strahlen, 
geben,  so  scheint  mir  doch  der  convexe  Bogen  damit  nicht  er- 
klärt zu  seyn.  Da  nämlich  dieser  Bogen  , so  viel  mir  bekannt 
ist,  genau  eben  die  Färbung  hat,  wie  der  Ring,  an  welchem 
er  berührend  ist,  so  mufs  er,  meiner  Meinung  nach,  beim  er- 
sten Ringe  als  ein  Minimum  der  Brechung  erklärt  werden , und 
da  läfst  sich  leicht  Folgendes  übersehen.  Wenn  alle  diese  Py— 
ramidenspitzen  unter  60  Graden  gegen  die  Verticallinie  geneigt 
sind,  und  die  zugehörigen  Seitenflächen  sind  vertical,  so  giebt 
es  nur  eine  einzige  Aziiputhalstellung , bei  welcher  sich  ein 
Sonnenbild  zeigt,  das  jenem  Minimum  entspräche,  und  wenn 
man  dieses  Bild  bei  einer  gewissen  Lage  des  Prisma’s  oder  der 
Pyramidenspitze  sieht,  so  darf  man  das  Prisma  nicht  von  die- 
sem Puncte  entfernen,  ohne  es  zu  verlieren.  Soli  sich  in  meh- 
reren Orten  ein  solches , dem  Minimum  der  Brechung  entspre- 
chendes Bild  zeigen , so  mufs  sich  mit  verändertem  Orte  des 
Prisma’s  nicht  blols  die  Azimuthallä«*e  der  Seite  des  Prisma’s 

O 

ändern,  sondern  auch  die  Neigung  seiner  Seitenfläche,  die  wir 
übrigens  immer  als  unter  60  Grade  gegen  einander  geneigt  an- 
sehen.  Statt  Ventujki’s  Gedanken  weiter  zu  verfolgen,  will 
ich  daher  untersuchen , wiefern  die  horizontal  liegenden  drei- 
seitigen Prismen  selbst  solche  Berührunssbocen  an  den  Ringen 

D O u O 

um  die  Sonne  hervorbringen  können ; denn  dafs  horizontale 
Prismen  dabei  ihre  Wirkung  zeigen,  läfst  sich  aus  der  Lage  des 
Beriihrungspunctes  schliefsen,  der  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
entweder  der  höchste  oder  der  tiefste  Punct  des  Ringes  ist. 

Fi«. Es  sey  also  eine  Seite  AEFB  unter  dem  Winkel^  ß gegen 
den  Horizont  geneigt,  die  Neigung  der  Ebene  A B C D = rJ0° — ß • 
In  T treffe  der  Lichtstrahl  S T die  erstere , und  es  sey  durch 
T die  Ebene  bfc  senkrecht  auf  die  Seitenflächen  gelegt;  in  dieser 
Ebene  bfcsey  TN  horizontal  gezogen,  dagegen  sey  S TL  = a die 
Sonnenhöhe,  und  der  horizontale  Winkel  NTL  = <jp  gebe  die 
Azimuthailage  der  Ebene  bcf  in  Vergleichung  gegen  das  Azi- 
muth  der  Sonne  an.  Jeder  Punct  S des  Strahles  ifct  durch  die  drei 
CoordinatenT.  v =x,  vu  = x.  Tang.  q>,  us  = xSec.  (p  Tang,  a, 
bestimmt,  und  wenn  man  s s' senkrecht  auf  die  Ebpne  bcf  zieht, 
so  ist  T»  die  Projection  des  Strahles  auf  diese  Ebene  und  es  ist 
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Tang,  s T v = Sec.  cp  Tang.  « ; 
s'T  f = £+ s'Tv, 

, ’ Sin,  n . ^ 

in.  s I v y*  ^sin.?  « -f-  Cos. 2 cp  Cos. 2 «) 

, Cos.  « Cos.  cp 

Cos.  s T v =^SÜT*  „ + CW Cos .*  <r)  ' 

Sin.  ft  Cos.  ec  Cos.  «r.  -f-  Cos.  ß S)in.  a 
Sin.  s’Tf=  y~  (Sin. 2 a -f"  Co^2~a"Cos.*  <f)  ' 

# ^ p Cos.  ft  Cos.  a Cos.  cp  — Sin.  ft  Sin.  a 
. Cos.  s'Tf=  y (Si„. 2 «4-  Cos.2  a Cos.*  tp)  * ' 

Ferner  ist 

, SS  V 11 

Tang,  s T s = — — rp  r 

° Ts  — I s ^ 

* i • > * _ 

__  Tang,  cp  . 

'Y*  (1  -f-  Sec. 2 <p  Tang.2  a) 

Sin.  cp  Cos.  « 

Y~  (Cos. 2 cp  Cos.  2 ec  -f-  Sin.  2 a) 

Cos.  s T s = Y~ (Sin. 2 ec  -f-  Cos.  2 ec  Cos.  2 cp) 

» c 
, * • ► 

■ Das  Einfallsloth  liegt  in  eben  dieser  Ebene  bfc  und  ist  auf 
b f senkrecht;  der  Winkel,  den  s'  T mit  demselben  macht,  ist 
also  = 90°  — f T s',  und  wenn  ich  dieses  Einfallsloth  mit  T p 
bezeichne,  so  ist 

Cos.  S Tp  = Cos.  p T s' . Cos.  s T s'  . 

= Sin.  ft  Cos.  ul  Cos.  cp  -f-  Cos.  ft  Sin.  ci. 

Dieser  Winkel  mag  w heifsen,  und  es  ist  bekannt,  dafs 
für  den  gebrochenen  Strahl  Tt, 

Sin.  t T p'  = m.  Sin.  eo.  Da  der  gebrochene  Strahl  in  der  Ebene 
Tps  bleibt,  deren  Neigung  = i gegen  bfc  aus  dem  vorigen 
gefunden  wird,  so  läfst  sich  die  Trojection  des  gebrochenen 
Strahles  auf  bfc  und  die  Neigung  des  gebrochenen  Strahles  ge- 
gen diese  Projection  angeben.  Es  ist  nämlich 

, Sin.  s Ts  Sin.  qp  Cos.  a 
Sin.  i = Sin.  S T P s = SlnäXp  SinTftT 

und  eben  so  gut  auch 

. .Sin.  tTt'  (Sin.  t Tt' 

. Sin.  l — sin  tlT-J  — m Sin  w> 

^ f - - - 

also  Sin.  tTt'  ==■  m.  Sin*  cp  Cos.  a = m.  Sin.  s Ts. 

„ ' ^ t rr.  ' f • * * C°8.  tT  p#  * ‘ • 

ferner  Cos.  t fp  = -p tttttt 

r Cos.  t X t 
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Sin.  t'Tp'  = 
oder  Sin.  t'Tp  = 


srs  ' V*  (1  — m * Sin.  2 co) 

K(1  — m 2*  Cos.  2 « Sin.2  fp) 
m K (Sin.  2 o)  — Cos. 2 a Sin  2 <y) 

K(l  — «n2  Cos.2  a Sin.  2 <y) 
m (Cos.  « Cos.  /?  Cos.  cp  — Sin.  a Sin.  ß) 
K(1  — m2  Cos. 2 a Sin.2  qp) 


Da  für  den  hier  zu  betrachtenden  Fall  eines  Minimum  der 
Brechung  gewils  t'  T mit  cf  parallel  seyn  mufs,  so  ist 
Sin.  t'  T p'  = Sin.  30  ° = t und  (p  wird  durch  die  Gleichung 

m2  (Cos.  a Cos.  ß Cos , cp — Sin.  a Sin.  ß)2 

* 1 — m2  Cos.2  a Sin,2  (p 

gefunden , also 

1 — m2  Cos. 2 a Sin.2  <p  = 4m2  Cos.2  a Cos.2  ß Cos. 2 cp 
— 8m2  Sin.  a Cos. « Sin.  ß Cos.  ß Cos.  cp  -(-  4 m 2 Sin.2  a Sin.2  ß ; 
1 — m2  Cos.2  « — 4 m2  Sin.2  a Sin.  2 ß 
= m2  Cos. 2 cp  (4  Cos.2  ß — 1)  Cos.2  a 
— 8 m2  Cos.  (p  Sin.  « Cos.  a Sin.  ß Cos.  ß. 


Hiedurch  ist  <p  eine  gegebene  Grölse,  die  bei  gegebener 
Sonnenhöhe  für  jeden  Werth  von  ß einen  andern  Werth  erhält. 
Aber  durch  eben  diese  Ausdrücke,  die  hier  Sin.  t#Tp  und 
Cos.  b T t'  bestimmten,  wird  auch  Cos  b t'  T gefunden,  wenn  a die 
Neigung  des  ausfahrenden  Strahles  gegen  den  Horizont,  y den' 
Azimuthaiwinkei  bedeutet,  den  der  ausfahrende  Strahl  mit  der 
Ebene  bfc  macht;  statt ß mufs  aber  dann  ß',=  120° — ß gesetzt 
werden , weil  dies  die  Neigung  der  zweiten  Ebene  ist.  Man 
hat  also 


Cs  bt'T ui  (Cos,  q Cos.  ß>  Cos,  cp  — Sin.  a Sin.  ßf') 

(1  — m2  Cos.2  a Sin. 2 cp  ) * 

und  Sin.  tTt'=m  Sin.  cp'  Cos.  a';  da  dieses  = m Sin.  cp.  Cos.« 
seyn  mufs,  so  ist 


_ , Sin.  cp  Cos.  a 

Cos.  a = — — 7 

Sin.  cp 

und  der  Nenner  in  Cos.  bt'T  ist  genau  dem  in  Sin.  t'  T p'  gleich, 
also  Cos.  a Cos.  ß Cos.  cp  — Sin.  a Sin.  ß 
• ===  Cos.  a Cos.  ß Cos.  cp  — Sin.  a Sin.  ff 
woraus  cf  und  cp  gefunden  werden. 

Um  hier  nur  einige  Beispiele  zu  geben,  sey  erstlich  a =r  0, 
oder  die  Sonne  im  Horizonte;  dann  gehören  folgende  Zahlen 
zusammen:  - • ’ * 
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ß 

9 

a 

/ 

« 

9 

49° 

5' 

0° 

(T 

21° 

50f 

0«,  0' 

48 

0 

17 

55 

22 

37 

19  23 

46 

0 

28 

40 

24 

20 

31  46 

43 

0 

37 

34 

26 

20 

42  52 

40 

0 

43 

12 

27 

56 

50  47 

30 

0 

53 

15 

31 

13 

69  33 

Es  zeigt  sich  also  ein  .den  Ring  oben  berührender  Bogen, 
der  aber  kein  horizontaler  Kreis  ist,  sondern  in  den  Azimuthal» 
Abständen  (p  — (p 

= 1°  28';  0°  47'  höher, 

= 3 6 2 30  höher, 

s=  5 18  4 30  höher, 

t=  7 35  6 6 höher, 

* = 16  18  9 23  höher  liegt, 

in  diesem  Abstande  aber  wegen  der  grofsen  Werthe  von  q>  schon 
sehr  matt  werden  mufs. 

V 

Es  sey  zweitens  a =30°,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen* 


ß 

9 

/ 

u 

0 

9 

19° 

5' 

0 o 

0' 

51° 

50' 

0° 

o' 

.17 

0 

18 

6 

51 

40 

25  . 

48  . 

15 

0 

24 

57 

51 

44 

36 

9 

13  . 

0 

30 

1 

51 

29 

44 

6 

10 

0 

35 

56 

51 

7 

53 

26 

5 

0 

43 

22 

49 

41 

66 

50 

0 

0 

49 

4 

47 

51 

77 

9 

Der  Bogen  ist  hier  also  beinahe  horizontal,  indem  seine 
Höhe  in  17*  Gr.  Azimuthai-  Abstand  sich  erst  um  43*  geändert  hat. 
Es  sey  drittens  tt  = 50°. 


ß ff  a fp 

— 0°  55'  0°  0'.  71°  50'  • 0°  0' 

— 3 0 19  21  70  12  38  58 

— 7 0 32  25  67  17  63  16 

— 10  0 39  21  65 . 1 74  47 


In  diesem  dritten  Falle  liegt  also,  wenn  man  den  Beruh» 
rungsbogen  als  einen  ungefähren  Kreisbogen  betrachtet,  der 
Mittelpunct  jenes  Bogens  ziemlich  weit  jenseits  des  Zeniths. 

Für  den  am  untern  Puncte  berührenden  Bogen  muis  man 
fast  ganz  genau  eben  so  rechnen,  nur  wird  jetzt  statt 
V.  Bd.  , ' Ii 
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s'Tf;  s'  T b = /J  — »’Tv  Vorkommen.  Als  Beispiel  habe  ich 
für  die  Sonnenhöhe  a — 30°  gerechnet,  und  finde: 

o=30’ 

ß <p  a ■ (f  ■ 

100°  55'  0°  0'  8°  10’  0°  0' 

100  0 25  15  6 55  21  51 

99  0 36  4 5 33  30  49 

97  0 50  29  2 58  4t  59 

Dagegen  für  « =35°  werden  folgende  Werthe  statt  finden : 

ß <f  a q> 

84°  5'  0°  0'  13°  10'  0°  0' 

85  0 21  16  12  28  17  43 

86  0 30  19  11  46  24  59 

90  0 50  33  9 40  39  55 

95  0 64  • 18  7 52  48  9 

100  0 73  26  7 20  52  20 

» fr  » 

Bei  30  Grad  Sonnenhöhe  zeigt  sich  dieser  Bogen  also  sehr 

O O 

einem  Kreisbogen  ähnlich,  indem  in  dem  Azimuthai -Abstande 
= 3°  24'  der  Bogen  um  1°  15';  in  dem  Abstande  ~ 8°  30* 
der  Bogen  um  5°  12'  herabgegangen , also  nach  oben  convex 
ist ; — eigentlich  nicht  ganz  so  viel,  als  ein  Kreisbogen  es  seyn 
würde.  Aber  bei  gröfseren  Sonnenhöhen  müfste,  wie  die  Rech- 
nung zeigt,  die  Abweichung  vom  Kreisbogen  gegen  die  Enden 
hin  merklicher  werden , und  man  sollte  wohl  den  im  höchsten 
Puncte  nach  oben  convexen  Bogen  weiter  hin  eine  entgegenge- 
setzte Krümmung  zeigend  wahrnehmen.  Bei  35  0 Höhe  gehören 
zusammen:  .... 


Azimuthai -Abstand  vom 

Unterschied  der 

höchsten  Puncte. 

Höhe. 

3°  33' 

0°  42' 

' , 5 20 

1 24 

’ 10  38  ’ 

3 30 

16  9 

5 18 

21  6 5 50 

Bis  zu  10  oder  15  Graden  Azimuthai- Abstand  bemerkt 
man  diese  Hinneigung  zu  einer  entgegengesetzten  Krümmung 
noch  nicht  sehr;  es  wäre  also  naher  zu  untersuchen , ob  die 
Beobachtungen  bei  gröfserer  Sonnenhöhe  eine  solche  Krümmung 
andeuten.  Sehr  glänzend  inufs  der  unten  angelügte  convexe  Bogen 
seyn,  besonders  da,  wo  er  sich  an  den  Ring  anschlieXst ; denn 
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wenn  ich  30°  Sonnenhöhe  annehme,  und  die  Strahlen  betrachte,  * 
welche  die  Prismen  treffen , bei  denen  cp  = 0 bis  25  Grade  ist, 
so  vereinigen  diese  im  untern  Bogen  ihr  Licht  auf  einem  Bogen 
von  3t  Graden,  im  obern  Bogen  auf  einem  Bogen  von  11  Gra- 
den. Dieses  stimmt  mit  LowiTZ,~der  diesen  Bogen  sehr  glän- 
zend nennt,  zusammen;  aber  sein  gezeichneter  Kreisbogen 
dürfte,  wenn  die  Rechnüng  richtig  ist,  nicht  ganz  so  tief  sich 
herab  erstrecken.  — Künftige  Beobachtungen  werden  also  hier 
erst  genauere  Bestimmungen  ergeben  müssen.*  * 

Eben  diese  Erklärung  müssen  wir  nun  auch  auf  die  Berüh- 
rungskreise des  zweiten  Ringes  anzuwenden  suchen.  Wenn 
hier  der  Strahl  nicht  mehr  soll  hervorgehen  können , so  müfste 
der  auf  u und  ß*  angewandte  Ausdruck  für  Sin.  STp  gröfser 
als  1 seyn,  und  es  mufs  also  für  die  Grenze,  Sin.  ß'  Cos.  a Cos.  cp 
= Sin.  a Cos.//  seyn,  indem  ich  a aus  leicht  erhellenden 
Gründen  negativ  erhalte , wie  es  auch  bei  dem  obigen  Zahlen- 
beispiele  sich  ergab.  Das  gäbe 


« 

Cos.  cp  = Tang,  a Cos.  ß * 

ij  ii.  c-  * Sin.  cp  Cos.ce  . 
und  da  auch  hier  Sin.  (p  ==  — — i — ist, 

VOS.  ft 

und  ferner  bt'T  = 120°  — bTt'=  30°  + p'Tt', 
so  ist  m (Cos.  a Cos.  ß'  Cos.  q>'  -f“  Sin.  a Sin.  //) 

= Cos.  30 0 Cos.  p#  T t'  — Sin.  30  Ä Sin.  p'Tt', 
oder  Cos.  u Cos.  ß>  Cos.  cp  + Sin.  a Sin.  // 


= Cos.  30°  y'  ^ — 2 — 1 + (Cos.  a Sin.  ß Cos.  < p + Sin.  a Cos. 

— Sin.  30  0 (Cos.  a Cos.  ß Cos.  <p  — Sin.  « Sin.  ß ) 
wo  der  erste  Theil  durch  den  Werth  von  Cos.  cp  in  Sin.  a Cosec.  ß 9 
übergeht;  aus  diesen  drei  Gleichungen  müfsten  bei  gegebenem 
a und  ß , die  Gröfsen  u,  <p,  (p  gefunden  werden. 


Soli  q>  = 0 und  cp  = 0 seyn,  , so  ist  a = ß\  wie  es 
auch  ganz  richtig  ist,  und  die  letzte  Gleichung  giebt  dann 
m.  Cos.  («'  — ß')  = Cos.  30°  K (1  — m*  Cos.*  («  + /?)) 

— m Sin.  30°  Cos.  (a  + ß)* 

Da  in  diesem  Falle  a -f*  ß der  Winkel  des  einfallenden 
Strahls  mit  der  Seitenfläche  ist,  so  hat  man,  wenn  o den  Win- 
kel des  gebrochenen  Strahls  mit  der  Seitenfläche  bezeichnet, 
Cos.  a =m.  Cos.  («  + ß)  und  m = Cos.  30°  Sin.  <7  — Sin.  30°  Cos.  a 
= Sin.  (a  — 30  °)  oder  m = Cos.  (120  0 — o) , wie  es  da  der 
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zum  zweitenmal»  gebrochen»  Strahl  in  der  Seitenfläche  liegen 
soll , ganz  richtig  ist. 

Um  nun  den  so  entstehenden  Bogen  in  einigen  Fallen  ken- 
nen zu  lernen,  sey  a = 0 , so  gehören  folgende  Werth»  zu- 
sammen : 


ß 


<P 


76° 

32* 

0°  ff 

43° 

28'- 

0° 

O' 

75 

55 

10  0 

43 

18 

13 

47 

73 

50 

20  0 

42 

40 

27 

43 

69 

44 

30  0 

41 

45 

42 

5 

62 

49 

40  0 

40 

4 

57 

8 

Der  Bogen  ist  also  nicht 

ganz 

horizontal , 

son 

17  Gr.  Azimuth  um  3°  24'  herabwarts;  man  wird  den  Bogen 
also  als  einen  Kreisbogen  ansehen,  dessen  Mittelpunct  etwas  jen- 
seits des  Zeniths  liegt. 

Es  sey  zweitens  a = 30°* 


ß 

9 

a 

f 

46( 

9 32' 

0° 

0' 

73° 

2# 

0° 

ff 

46 

8 

4 

0 

73 

25 

12 

17 

45 

50 

10 

0 

72 

0 

29 

8 

42 

55 

20 

0 

68 

35 

54 

12 

37 

20 

30 

0 

63 

12 

73 

50 

Dieser  Bogen  ist  der  horizontalen  Richtung  näher  als  der 
vorige,  indem  er  auf  19  Gr.  Azimuth  nur  1 j Gr.  herabwäris  geht. 

Bei  dem  zweiten  Ringe,  der  die  Sonne  concentrisch  um- 
giebt,  fanden  wir,  dafs  er  aus  den  vereinigten  Strahlen  ent- 
stände, die  theils  der  Grenze  der  Brechung,  theils  einer  zwei- 
maligen, dem  Minimum  gemäfsen  Brechung  entspräche,  und 
etwas  Aehnliches  müfste  auch  hier  statt  finden,  da  der  berüh- 
rende Bogen  eben  die  Farben,  wie  jener  Ring,  zeigt;  aber  hier 
bietet  sich  eine  Schwierigkeit  dar.  indem  die  Lichtstrahlen  bei 
der  zweiten  Brechung  mehr  zerstreut  werden  , als  es  bei  jenem 
Ringe  der  Fall  war.  Treffen  nämlich,  um  ein  Beispiel  anzu- 
fiihren,  die  Sonnenstrahlen  bei  30  Grad  Sonnenhöhe  auf  ein 
Prisma,  dessen  Lage  durch  ß = 15  0 und  tp  = 25°  gegeben 
ist,  sogehen  die  wirksamen  Strahlen  so  fort,  dafs  u = 51° 
44  ,'  <p'  = 36°  9'  ist,  und  wenn  diese  Strahlen  auf  Prismen 
treffen,  die  senkrecht  gegen  den  Lichtstrahl  liegen,  und  fiir 
die  ß = — 2°  45'  ist,  so  bleibt  der  dem  Minimum  der  Bre- 
chung entsprechende  Strahl  in  eben  der  Vertical-- Ebene  und 
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kommt  aus  einer  scheinbaren  Höhe  = 51°  50'+  21°  50*  = 73®  40" 
zum  Auge;  aber  bei  anderer  Lage,  bei  einem  andern  Werthe 
von  (fy  giebt  es  ebenfalls  einen  dem  Minimum  entsprechenden 
Werth  von  ft,  welchem  dann  eine  in  Azimuth  und  Höhe  andere 
Lage  des  zweimal  gebrochenen  Strahls  entspricht,  und  so  ent- 
steht eine  Zerstreuung,  die  freilich  auch  bei  dem  zweiten  Ringe, 
jedoch  nicht  ganz  so  stark,  statt  findet.  Die  Vereinigung  die- 
ser wirksamen  Strahlen  nach  zwei  Brechungen  mit  jenen  vorhin 
berechneten  letzten  hervorgehenden  Strahlen  kann  daher  nur 
unter  gewissen  Umständen  statt  finden.  Unter  den  Prismen,  die 
von  dem  schon  gebrochenen  Strahle  getrolFen  werden,  sind  ge- 
wifs  eben  so  viele,  die  (p  = 0,  als  die  <p  ss  10°,  (p  = 20°  und 
so  ferner,  geben;  aber  alle  von  qp  = 0 bis  = 20°  geben  der 
Richtung  des  auffallenden  Strahles  einen  gleichen  Höhenwinkel 
und  keine  grofse  Aenderung  des  Azimuthalvvinkels ; diese  Pris- 
men kommen  also  vorzugsweise  in  Betrachtung , und  obgleich 
der  von  51  0 44'  Höhe  kommende  Strahl  auch  durch  andere 
Prismen  so  gebrochen  werden  kann , dafs  er  als  ein  wirksamer 
Strahl  anzusehen  wäre , wenn  diese  Prismen  allein  da  wären, 
so  ist  doch' für  <j>  = 0 bis  qr>  = 10°  die  Lichtstärke  viel  auffallen- 
der als  bei  andern  Werthen.  Hiernach,  scheint  es  mir,  kann 
man  annehmen  , dafs  die  dem  ersten  Beriihrungsbpgen  entspre- 
chenden Strahlen  nach  abermaliger  Brechung  einen  um  21°  50* 
oberhalb  jenem  liegenden  zweiten  Bogen  darstellen  könnte,  und 
das  gäbe  folgende  Vergleichung,  wenn  ich  hier  die  vorhin  be- 
rechneten Höhen  im  zweiten  Bogen  mit  a\  das  Azimuth  mit 
4jp"  — <jp  bezeichne,  und  die  der  jetzigen  Betrachtung  entspre- 


chenden 
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•n 
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Hier  fände  also  kein  Zusammentreffen  statt,  und  bei  so  nie- 
driger Stellung  der  Sonne  könnten  beide  Erscheinungen  sich' 
nicht  gegenseitig  verstärken. 


Für  a = 30°  ist  es 

anders 
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1 

9 

a 

9 
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— 9 

99 
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Also  ein  viel  näheres  Zusammentreffen,  das  vielleicht  bei  etwas 
veränderter  Sonnenhöhe  noch  genauer  wird. 

Es  sey  mir  jetzt  erlaubt,  noch  etwas  über  die  übrigen  Be- 
rührungsbogen zu  sagen.  Ich  erinnere  mich  keiner  Beobach- 
tung, wo  am  innern  Hinge  an  andern  Stellen  solche  Bogen  an- 
gegeben wären ; aber  ich  vermuthe,  dafs  die  von  Lowitz  be- 
obachteten, in  Fig.  103.  mit  xi,  yk  bezeichneten  Bogen  solche 
Berührungsbogen  waren,  und  dafs  die  Nebensonnen  x,  y,  ver- 
schwanden , als  bei  höherem  Steigen  der  Sonne  diese  Kreise 
nicht  mehr  den  Horizontalkreis  berührten.  Dafs  die  den  zwei- 
ten Ring  berührenden  Kreise  tt , vv gerade  da  zu  berühren  schei- 
nen , wo  der  Bogen  z w e=  120°  ist , habe  ich  schon  oben  be- 
merkt, und  gezeigt,  dafs,  wie  auch  diese  Berührungskreise  er- 
klärt werden  mögen , wohl  gewifs  eben  die  Erklärung , welche 
für  die  oben  betrachteten  Berührungsbogen  statt  findet,  auch  hier 
anwendbar  seyn  würde,  nämlich  mit  Hülfe  der  Eisnadeln,  die 
60  Gr.  gegen  die  vorigen  geneigt  sind.  Es  würde  hier  eine 
eben  solche  Berechnung  der  Form  dieser  Bogen  zu  führen  seyn 
wie  vorhin , und  sowohl  die  Lowitz’sche , als  auch  die  Nor- 
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wegische  Beobachtung  könnte  zur  Vergleichung  mit  der  Theorie 
dienen. 

Ich  mute  hier,  um  nicht  allzu  weitlauftig  zu  werden,  die 
Untersuchung  abbrechen  , und  bemerke  nur,  dafs  Beobachtun- 
gen, bei  denen  möglichst  genaue  Messungen  angestellt  waren, 
erforderlich  sind , um  die  Richtigkeit  der  bisher  erörterten  Theo- 
rie zu  prüfen;  da  aber  das  Phänomen  bei  jeder  veränderten  Son- 
nenhöhe ein  anderes  wird , so  müfste  man  die  Zeiten , wo  die 
einzelnen  Messungen  statt  fanden,  zugleich  mit  angeben,  und 
könnte  dann  Messungen  in  Rechnung  ziehen,  die  auch  nicht  bei 
gleicher  Sonnenhöhe  angestellt  sind. 

Einige  andere  beobachtete  Erscheinungen  will  ich  nun  noch 
anfuhren  und  zum  Theil  zu  erklären  suchen. 

Nach  Aepinus  Erzählung  1 sieht  man  nicht  ganz  selten  einen 
schwachen  elliptischen  Bogen  b d c,  der  den  ersten  kreisförmi- Fig. 
gen  Ring  idk  umgiebt.  Der  mondförmige  Raum  zwischen  bei- 
den  ist  heller  als  der  innerhalb  des  Kreises  liegende,  und  auch 
hier  ist  der  elliptische,  gewöhnlich  sehr  matte  Ring,  innen  roth, 
au fsen  bläulich  weifs.  Aehnliche  Erscheinungen  sind  auch  von 
andern  gesehen2.  An  diese  Beobachtungen  schliefsen  sich  die 
Erscheinungen  an , wo  ein  zweifacher  oder  dreifacher  Kreis 
statt  des  gewöhnlichen  einfachen  ersten  Ringes  gesehen  ist3. 

Wären  diese  ganzen  Kreise  (deren  Schult  einen  um  die 
Sonne  als  Centrum,  einen,  dessen  Centrum  etwas  rechts,  einen, 
dessen  Centrum  etwas  links  von  der  Sonne  lag,  beobachtete), 
nicht  gesehen  worden , so  würde  man  diese  Ellipse  auf  folgende 
Weise  Erklären.  Wir  haben  gesehen , dafs  verticale  Nadeln  bei 
hohem  Sonnenstände  eine  Nebensonne  aufserhalb  des  kreisför- 
migen Ringes,  horizontal  neben  der  Sonne,  hervorbringen; 
wären  also  Nadeln  etwas  von  der  verticalen  Stellung  abweichend 
in  hinreichender  Anzahl  vorhanden , so  würden  diese  auch  Ne- 
bensonnen, an  jene  angereihet,  hervorbringen,  und  wenn  man 
so  die  schief  stehenden  Nadeln , allmälig  immer  mehr  von  der 


1 Nov.  comra.  Petrop.  VIII.  392. 

2 Ph.  Tr.  I.  219.  Nov.  Cornrn.  Petrop.  X.  575.  Ph.  Tr.  1761.  3 . 
Act.  Erud.  I.  308.  Hugcn.  p.  348.  Ediob.  Jouru.  of  Science  IX.  89. 
und  XIII.  113. 

3 Aepuics  fuhrt  eine  solche  von  Scnr.iMtn  augestellte  üeobach- 
tung  au.  Dafs  Lo'wrrz  uod  Schult  solche  Kreise  sahen,  habe  ich 
schon  erwähnt. 
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Verticallinie  abweichend,  annimmt,  so  erhält  man  einen  elliptir 
sehen  Ring,  in  dessen  Durchschnitte  mit  dem  Horizontalkreise  die 
lebhaftem  Nebensonnen  stehen,  weil  ohne  Zweifel  der  verticalen 
Nadeln  mehrere , als  der  übrigen  , vorhanden  sind. 

Auf  diese  Weise  mögen  in  manchen  Fällen  diese  Ellipsen 
entstehen,  und  diese  Erklärung  scheint  mir  genügender,  als  die 
von  Vknturi,  welcher  horizontale  Prismen  dabei  voraussetzt, 
jedoch  keine  strenge  Untersuchung  über  den  Weg  des  Licht?» 
in  horizontalen  Prismen  anstellt.  Aber  auch  noch  auf  eine  zwei« 
te  Weise  kann  ein  solcher  elliptischer  Ring  entstehen.  Gesetzt 
der  Horizontalkreis  wäre  in  der  Nähe  der  Sonne  so  glänzend, 
dafs  er  selbst  wieder  um  jeden  seiner  Puncte  einen  ersten  Hof 
zeigen  könnte,  so  würden  diese  vereinigten  Höfe  nur  einen  heh- 
len Raum,  begrenzt  an  der  Stelle,  die  22  Grade  von  dem  Ende 
jenes  leuchtenden  Bogens  ab  läge,  darstellen,  so  wie  Fraux- 
jiofer  es  sich  zur  Erklärung  der  Berührungskreise  dachte.  Wä- 
re nur  eine  sehr  glänzende  Wolke  oder  ein  sehr  heller  Theil 
des  Horizontalkreises  an  jeder  Seite  der  Sonne,  so  entständen 
zwei  excentrische  Kreisringe,  so  wie  Schult  sie  beobachtete. 
Es  bleibt  dabei  nur  auffallend , dafs  sie  genau  symmetrisch  an 
beiden  Seiten  der  Sonne  liegen  1 2. 

Eine  andere  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Anordnung 
des  Phänomens  besteht  darin , dafs  zuweilen , aber  doch  sehr 
selten,  der  Halbmesser  des  ersten  Ringes  kleiner  als  22  Grade  ist. 
Musscoenbaoek  behauptet,  dafs  am  23.  Febr.  1734  ein  sol- 
cher Ring  anfangs  23  Gr,  Halbmesser  gehabt  und  nach  1^25'  sich 
bis  auf  18x  Gr.  verkleinert  habe  2. 

Solche  Kreise , deren  Halbmesser  andere  als  die  gewöhn- 
lichen Abmessungen  hatte,  sah  auch  Rever  in  Pont-Audemer. 
Es  erschienen  drei  Cirkel,  welche  die  Sonne  zum  Mittelpuncte 
hatten;  der  Durchmesser  des  kleinsten  = 35°,  des  dritten  = 70°. 
Ein  vierter  Kreis  hatte  sein  Centrum  im  Umfange  des  ersten, 
sein  Umfang  ging  durch  die  Sonne  und  berührte  von  innen  den 
gröfsten  der  drei  concentrischen  Kreise,  Durch  den  Berührungs- 

1 Mau  hat  zuweilen  ganz  nahe  über  and  unter  der  Sonne  Ne- 
bensonnen gesehen  , die  ich,  als  nicht  zu  tinserm  Phänomen  gehörend, 
hier  nicht  naher  betrachte:  wenn  solche  Nebensonnen  auch  horizon- 
tal ihr  zur  Seite  stehen  können,  so  würde  die  Voraussetzung  zweier 
»olcher  Nebensonnen  diesen  symmetrischen  Stand  erklären. 

2 Mem-  de  Paris  1735.  87. 
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punct  des  vierten  und  dritten  gingen  zwei  Halbkreise  , die  sich 
einander  mit  den  convexen  Seiten  berührten,  so  dafs  ihre  Tan- 
gente gegen  die  Sonne  gerichtet  war;  diese  sowohl  als  der  vier- 
te waren  farbig,  die  ersten  drei  dagegen  weifs1.  — Dieses 
scheint  also  ein  ganz  andres  Phänomen  gewesen  zu  seyn  2. 

Bei  einigen  sonst  regelmäfsigen  Erscheinungen  von  Neben- 
sonnen haben  sich  noch  mehrere  Bogen  als  gewöhnlich  gezeigt. 
Zum  Beispiel  sah  Hansteen  bei  dem  oft  erwähnten  schönen 
Phänomene  am  27.  März  1826  zwei  Bogen,  die  sich,  gegen  die 
Sonne  concav,  von  dem  höchsten  Puncte  des  innern  Ringes  in- 
nerhalb des  dortigen  Berührungsbogens  bis  an  diesen  erstreckten. 
Bei  eben  diesem  Phänomene  sah  Schult  zwischen  den  mit  hr, 
hs  bezeichneten  Bogen  noch  durch  li  gehende  Bogenstücken, 
und  Hakstekbt  glaubte  ihre  Verlängerung  oberhalb  h zu  sehen. 

Als  ganz  anders  angeordnet  mufs  man  wohl  das  Phänomen 
ansehen  3,  wo  vier  Kreise  durch  die  Sonne  gingen , und  einer 
um  die  Sonne.  Ebenso  folgendes4 : Es  erschien  erstlich  der 

gewöhnliche  erste  Ring  und  in  seinem  obern  Puncte  eine  helle 
Nebensonne;  um  diese,  als  Mittelpunct , ging  ein  zweiter  Hof 
von  doppelt  so  grofsem  Durchmesser  als  der  erste,  in  welchem, 
horizontal  neben  der  ersten  Nebensonne,  zwei  Nebensonnen,  an 
jeder  Seite  eine,  standen.  Diese  letztem  waren  wieder  Mittel- 
puncte  von  zwei  hellen  Kreisen.  — Dieser  Erscheinung  eini- 
germaisen  ähnlich  ist  eine  von  Brauit  in  einer  Zeichnung  dar- 
gestellte.  Da  jeder  hinreichend  helle  Fleck  am  Himmel  wie- 
der einen  Hof  um  sich  geben  kann,  so  ist  eine  solche  Verviel- 
fachung der  Kreise  nicht  unmöglich  aber  diese  Erscheinungen 
sind  zu  unvollkommen  beschrieben,  um  eine  Erklärung,  wie 
sie  entstanden  seyn  mögen  , zu  versuchen. 

Ich  schliefse  diesen  Artikel  mit  dem  Wunsche,  dals  künf- 
tige Beobachter  uns  genaue  Ausmessungen  der  Höfe  und  andern 
Kreise  geben  mögen,  indem  nur  so  die  richtige  Theorie  entdeckt 
und  die  hier  angegebene  entweder  bestätigt  oder  widerlegt  wer- 
den kann.  B» 


1 Ferussac  bull,  de  math.  1827.  Janv.  p.  56. 

2 Kleinere  Ringe  sind  auch  angegeben  in  Edinb.  pliil.  Tr.  Vol. 
IV.  und  von  Braun  in  Nov.  Comm.  Pr.trop.  VI.  425. 

S Sillimans  araerican  Jonrn.  XI.  568. 

4 F.diub.  Jonrn.  of  science  XIII.  115. 
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Hohlspiegel. 

- Speculum  conccivum,  Miroir  concave.  Concave 

Mirror. 

0 * 

Unter  diesem  Namen  sind  alle  die  Spiegel  begriffen’,  deren 
Immune  Oberfläche  dem  Gegenstände  und  folglich  auch  dem 
Beobachter  die  hohle  Seite  zukehrt.  Der  parabolische  und  der 
sphärische  Spiegel  kommen  vorzüglich  im  wirklichen  Ge- 
brauche vor1, 

% 

Der  parabolische  Hohlspiegel.  Speculum  parabo- 

* licum , Miroir  parabolique;  Parabolical  Mirror . 
Seine  Form  ist  die  eines  parabolischen  Konoids,  oder  sie  stimmt 
mit  derjenigen  krummen  Flache  überein,  welche  durch  Umdre- 
hung einer  Parabel  um  ihre  Hauptaxe  entstehen  würde.  Diese 
Axe  heilst  daher  auch  die  Axe  des  Spiegels,  und  alle  durch  sie 
gelegte  Ebenen  bilden  mit  dem  Spiegel  parabolische  Querschnitte, 
die  einander  vollkommen  gleich  sind. 

Wenn  auf  diesen  Spiegel  Strahlen  mit  der  Axe  parallel  auf- 
fallen, so  werden  sie  alle  genau  in  einem  einzigen,  in  der  Axe 
des  Spiegels  liegenden,  Puncte  vereinigt,  welcher  der  Brenn - 
jjunct  der  Parabel  heifst.  Die  Parabel  hat  nämlich  die  Eigen- 
schaft, da(s,  wenn  man  von  einem  Puncte  in  ihr  eine  Linie 
gegen  den  Brennpunct  zu  und  eine  mit  der  Hauptaxe  parallel 
zieht,  diese  beiden  Linien  gleiche  Winkel  mit  der  Tangente 
machen;  da  nun  jeder  auf  den  Hohlspiegel  auffallende  Strahl  so 
zurückgeworfen  wird,  dafs  der  zurückgeworfene  Strahl  eben  den 
Winkel  mit  der  Tangente  einschliefst,  wie  der  einfallende  Strahl, 
so  wird  jeder  mit  der  Axe  parallel  einfallende  Strahl  in  den 
Brennpunct  zurückgeworfen.  Diese  Strahlen  bringen  also  hier 
ein  ganz  vollkommnes  Bild  desjenigen  Punctes  hervor,  welcher 
in  der  Axe  und  zugleich  sehr  entfernt  liegt. 

O O 

Um  von  minder  entfernten  Puncten  ein  Bild  zu  erhalten, 
bedient  man  sich  nicht  gerade  des  parabolischen  Spiegels;  ich 
stelle  daher  darüber  keine  Untersuchung  an.  Dagegen  ist  die 
Frage  wichtiger,  ob  denn  der  parabolische  Spiegel  auch  Strah- 


1 Eine  Auwendung  des  elliptischen  Spiegels  kommt  im  Art.  AK- 
kroshop  vor. 
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Ien?  welche  zwar  unter  sich  parallel  einfallen , aber  mit  der 
Axe  einen  kleinen  Winkel  machen,  gut  zu  einem  Bilde  vereini- 
ge; denn  da  wir  bei  Beobachtungen  entfernter  Gegenstände  doch 
nicht  allein  den  Punct,  welcher  genau  in  der  Axe  liegt,  son- 
dern auch  die  benachbarten  Puncte  deutlich  zu  sehen  verlan- 
gen, so  kommt  es  auf  diese  Untersuchung  allerdings  an. 

Es  sey  D P ein  solcher  Strahl,  der  unter  dem  Winkel  äs 

J . 114. 

gegen  die  Axe  geneigt  einfällt,  und  U Z sey  derjenige  mit  ihm 

parallele  Strahl , welcher  die  Parabel  in  Z senkrecht  trifft , also 
in  sich  selbst  reflectirt  wird,  dann  können  wir  die  Durchschnitts- 
puncte  suchen,  welche  die  übrigen  zuruckgeworfenen  Strahlen 
mit  Z U bilden.  \ . 

Da  ZU  die  unter  «lern  Winkel  = a geneigte  Normallinie 
der  Parabel  seyn  soll,  und  bekanntlich,  (wenn  eines  Punctes 
in  'der  Parabel  Abscisse  s x,  Ordinate  = z ist,  und  der  Pa- 
rameter = p)  der  Neigungswinkel  = £ der  Normaliinie  gegen 

die  Axe  durch  Tang.  £ = — gegeben  ist,  so  sind  des  Punctes 

P 

Z Coordinaten,  z'  ==  4-  p.  Tang,  a;  x'  = \ p.  Tang.  2 a und 
wenn  man  einen  Punct  där  Linie  UZ  durch  auf  einander  senk- 
rechte Coordinaten  u und  v bestimmt,  so  ist  v = (x  + ^ p 

— u)  Tang,  a = (}  p 4*  i P Tang.  * a — u)  Tang.  o.  Für 
jeden  andern  Strahl  DP  der  mit  UZ  parallel  einfallt,  sey  PR 
die  dem  Einfallspuncte  zugehörige  Normallinie,  also  Tang.  PR  Q 

2 z 

= Tan".  £ = « — ; dann  wird  der  Winkel  A SP,  unter  wel- 

0 ^ p 

ehern  der  zurückgeworfene  Strahl  die  Axe  trifft,  = 2 £ — a, 
AS=x-j-  SQ  = x + z Cotang  (2  £ — «) , also  giebt  die  Glei- 
chung für  jeden  Punct  dieses  Strahles  v = (x  + z Cotang  (2  f — a) 

— u/)  Tang.  (2£ — «)  = oderv'  = (x — u)  Tang.  (2£— a)-f-z, 
und  dieser  letztere  Strahl  schneidet  den  zuerst  betrachteten  da, 
wo  u = u , v'  ==  v ist. 

Um  diesen  Durchschnittspunct  für  unsern  Fall,  wo  a so- 
wohl als  £,  welches  ich  = £«  nennen  will,  klein  sind  , hinrei- 
chend genau  zu  finden,  setze  ich  Tang.  (2£ — a)  = (2£ — 1)  a 
+ t (2£ — 1)  3a3  .und  ebenso  Tang.  « = u -f*  Dann  geben 
die  gleich  gesetzten  Werthe  von  v=v',  |p  (a  + yO3) 

+ i P »*  — u («  + 4«1)* 

= ip£a  (2g—l)  «J  — u ((2g  — 1)  a + } (2g— i)3  a 3) 

+ 4p  (5a  + +6,«4)f 
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\ * * 

1 _ Qf — 1)  a + (}£*  — I S* — tt)  P«* 

aS0U"  (2£  — 2)  a + i (2§—l)  *««*—*  a* 

* ' . . (3?  + 1)  . 

oder  u = | p + " — g P « * 

Für  jeden  Punct  P also , für  welchen  die  Normallinie  den 
Winkel  = £a  mir  der  Axe  einschliefst,  ist  die  Lage  des  Diirch- 
■chnittspunctes  mit  dem  mittlern  Strahle  durch 

«=iP  + i P«a  + i P?«*, 

und  v = (|  p — u)  (a  -f  | aJ)  + { paJ, 

oder  v = \ pa  -f  (7V~ ' i ?)  P«s» 

* bestimmt.  Der  Vereinigungspunct  für  die  unendlich  nahe  bei 

z einfallenden  Strahlen  ist  also,  weil  dort  £ = 1 ist,  durch 

® ' = f P + * P «% 
v"  = ^ pa-ipa1, 

bestimmt.  Die  Abweichung  von  diesem  Pnncte  ist  es  also, 
was' eine  Undeutlichkeit  des  Bildes  hervorbringen  kann,  und 
diese  ist  für  u,  als  Längen  - Abweichung  = ■§•  (1 — £)  pa*  , 
für  v , als  Seiten  - Abweichung  = -£•  (£ — 1 ) p a*  . 
Beide  sind  folglich  dem  Abstande  = (£ — 1)  a von  dem  senk- 
recht auffallenden  Strahle  proportional,  fallen  aber  bei  der  Klein- 
heit des  a immer  geringe  aus. 


Der  sphärische  Hohlspiegel;  Speculum 
, sphaericurn  concavum ; Miroir  spherique;  Spheri- 
cal  Mirror , ist  ein  Theil  der  hohlen  Kugelfläche.  Die  Axe 

des  Spiegels  heifst  hier  die  durch  die  Mitte  des  Spiegels  und  der 
Kugel  Mittelpunct  gezogene  gerade  Linie,  indem  man  den  Spie-f 
gel  als  durch  einen  Kreis  begrenzt  annimmt , welcher  dann  ein 
auf  diese  Linie  senkrechter  Parallelkreis  ist. 

j.  Wir  wollen  nun  den  Vereinigungspunct  für  Strahlen 
suchen , welche , von  einem  Puncte  in  der  Axe  ausgehend, 

¥7  * ^ 

vom  Spiegel  zurückgeworfen  werden.  Es  sey  C B der  Halb- 
messer des  Hohlspiegels  = r;  CA=a  der  Abstand  des  leuch- 
tenden Punctes  vom  Centro,  und  BCD=t//  der  Winkel,  wel- 
cher den  Punct  des  Auffallens  bestimmt.  Dann  ist  Tang. CD  A 


= r * un(*  den  zurückgeworfenen  Strahl  D E, 

EDC  = ADC,  so  ist  CE  =ct,&D  C D A 


a r 


Sin.  «j-  CDA)  r «1—  2 a Cos.  \p 
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Für  Strahlen,  welche  sehr  nahe  an  der  Axe  liegende  Punct* 
treffen,  ist  xjj  sehr  klein,  also  je  kleiner  ist,  desto  uäher 

‘ ‘ ; ^ _ ar 

CE  = - <r  . 

r 4-  2 a . 

Dieser  Ausdruck  giebt  die  Stelle  des  Bildes.  Es  lalst  sich  näm- 
lich zeigen,  dafs  wenn  gleich  die  entfernteren  Strahlen  sich 
nicht  genau  hier  vereinigen,  dennoch  die  hierein  einem  sehr 
kleinen  Raume  vereinigten  Strahlen  so  überwiegend  sind  , dafs 
sie  ein  Bild  des  leuchtenden  Punctes  geben,  'welches  freilich 
dadurch,  dafs  die  entfernteren  Strahlen  nicht  strenge  in  densel- 
ben Punct  kommen,  ein  wenig  undeutlich  wird.  Auf  diese 
Abweichung  wegen  der  Gestalt  des  Spiegels  komme  ich  nach- 
her zurück. 

2.  Dieses  Bild  nimmt  einen  verschiedenen  Platz  ein , fe- 
nachdem  der  leuchtende  Punct  in  der  Axe  eine  andere  Stelle  er- 
hält. 1.  Wenn  er  ungemein  entfernt,  a = 0O  ist,  * oder  die 
Strahlen  parallel  einfallen,  so  ist  CE  — 4- r,  und  dieses  ist  die 
Brennweite  des  Spiegels , wo  nämlich  die  von  unendlich  ent- 
fernten Gegenständen  her  kommenden  Strahlen , z.  B.  die 
Strahlen  der  Sonne,  sich  vereinigen.  2.  Bleibt  a positiv,  oder 
liegt  der  leuchtende  Punct  noch  jenseits  des  Mitteipunctes , so 
ist  CE  kleiner  als  4 r,  oder  das  Bild  rückt  gegen  den  Mittel- 
punct  zu,  je  kleiner  a wird.  3.  Ist  a negativ,  das  heifst,  liegt 
der  leuchtende  Punct  zwischen  dem  Mittelpuncte  und  dem  Spie- 
gel, so  wird  CE  negativ,  und  so  lange  a kleiner,  als  fr,  ist, 
wird  sich  noch  immer  ein  Punct  jenseits  des  Mittelpuncts  änge- 
ben  lassen,  wo  die  Strahlen  sich  sammeln.  Oifenbar  liegt  jetzt 
das  Bild  da,  wo  im  zweiten  Falle  der  Gegenstand  sich  befand, 
wenn  jetzt  der  Gegenstand  sich  da  befindet,  wo  im  zweiteh 
Falle  das  Bild  hin  fiel.  4.  Für  a = — f-  r ist  C E = qd  , das 
ist,  die  Lichtstrahlen,  die  aus  dem  Brennpuncte  auffallen,  wer- 


den parallel  zurückgeworfen.  5.  Ist  a = - 

* 

• 4-  r*  — br 


2 


— b,  so  giebt 


die  Formel  C E = 


-2b"  -*r  + ±b> 


also  das  Bild  hin- 


ter dem  Spiegel,  und  zwar  um  desto  entfernter,  je  kleiner  ,b  ist. 

Wenn  wir  in  den  Hohlspiegel  sehen,  so  zeigt  sich  uns 
dieses  Bild  der  Gegenstände , und  zwar  sehen  wir  Bild  und  Ge- 
genstand  ganz  nahe  an  einander,  wenn  der  Gegenstand  die  Ober- 
fläche des  Spiegels  berührt,  oder  a = — r ist;  zieht  man  den 
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Gegenständ  vom  Spiegel  ein  wenig  zurück,  so  dafs  b etwas  klei- 
ner als  4-  r wird,  so  scheint  das  Bild  sich  immer  mehr  hinter 
dem  Spiegel  von  uns  zu  entfernen  und  wird  dabei  gröfser;  im 
Brennpuncte  gehalten,  zeigt  der  Gegenstand,  den  wir  als  einen 
nur  sehr  kleinen  Raum  einnehmend  ansehen  müssen,  kein  Bild; 
und  Wenn  er  nur  wenig  vom  Brennpuncte  gegen  den  Mittel- 
punct  zu  geht,  so  sehen  wir  das  hinter  uns  liegende  Bild  un- 
sicher, ohne  ihm  einen  festen  Platz  anweisen  zu  können,  wie 
im  Artikel  Bild  gezeigt  ist  Rückt  der  Gegenstand  dem  Mit- 
. , ar  • 

telpuncte  so  nahe,  dafs — - — — * 4-  r kleiner  ist,  als  der  Ab- 
' ..  ’ r -f“  2 a 

stand  meines  Auges  vom  Spiegel , so  sehe  ich  deutlich  ein  vor 
dem  Spiegel  schwebendes  Luftbild , welches  sich  dem  Spiegel 
nähert,  wenn  der  Gegenstand  sich  weiter  vom  Spiegel  entfernt; 

kommt  der  Gegenstand  im  Mittelpuncte  des  Spiegels  an,  so 

» 

triflt  er  mit  dem  Bilde  zusammen  und  macht  dadurch  den  Mit- 

/ x 

telpunct  kenntlich.  Hierauf  beruht  der  Schein  , als  ob  die  De- 
genspitze im  Bilde  gegen  uns  zu  gehe,  wenn  wir  die  wirkliche 
Degenspitze  um  die  Gegend  des  Kugelmittelpunctes  gegen  den 
Spiegel  zu  bewegen.  Die  Gröfse  des  Bildes  werde  ich  nachher 
bestimmen,  und  zugleich  erwähnen,  warum  diese  Bestimmung 
des  Bildes  nicht  im  strengsten  Sinne  ausreichend  ist. 

3.  Für  Strahlen  , die  nicht  sehr  nahe  an  der  Axe  einfallen, 
findet  eine  Abweichung  von  dem  eigentlichen  Puncte  des  Bildes 


a r 


statt.  Da  wir  für  solche  Strahlen  CE  allgemein  = , ^ 

r + 2 a C os.  xfj 

fanden,  so  schneiden  sie  die  Axe  in  einer  Entfernung  vom  Bilde, 
ar  a r 


die  = 


ist,  und  dieses  wäre  die  Ab- 


r + 2a  Cos.  yj  r -f-  2 a 
weichung  nach  der  Länge,  die  für  a = oo  in  | r (Sec.  yj — 1) 
übergeht.  Die  Entfernung  des  Strahles  von  der  Axe  an  der  Stelle, 
wo  er  neben  dem  Bilde  vorbei  geht  oder  die  Seiten-Abweichung 

ist  dagegen  = ar  Tang.  (CDA+y) 

_ ’ * t 

und  sie  geht  für  a = oo  in  | r . Tang.  2 yj.  (Sec.  yj — 1)  über. 
Da  aber  ys  doch  immer  nicht  sehr  erheblich  ist,  so  kann  man 
die  von  yj  abhängenden  Glieder  in  Reihen  entwickeln  und  er- 

f 

hält  nahe  genug , 

für  die  Längen -Abweichung  — } 


Digitized  by  Google 


f 


511 


\ 


.sphärischer. 


9 

für  die  Seiten  - Abweichung  = 


alr  t //  * 


(r  -f  2 a)  (r  + a)  ’ 


für  a co  geht  jene  in  = ^ r xp  2 , 

diese  in  = 4 r xp  3 , über. 

Für  Strahlen , die  geneigt  gegen  die  Axe,  aber  unter  sich 
parallel  einfallen,  ist  hier  keine  neue  Betrachtung  ntfthig;  sie 
bringen  auf  dem  mit  ihrer  Richtung  parallelen  Radius  ein  Bild 
genau  so,  wie  die  vorhin  betrachteten  in  der  Axe  hervor,  und 
die  Formeln  für  die  Abweichung  sind  also  die  eben  angeführten. 
Wollte  man  wissen,  ob  ein  parabolischer  Spiegel  für  solche  von 
der  Axe  abweichende  Strahlen  bessere  Dienste  leiste,  ‘ als  ein 
sphärischer,  so  miifste  man  so  rechnen.  Es  sey  des  paraboli- 
schen Spiegels  Brennweite  = f,  also  p = 4 f , so  war  die  oben 
gefundene  Formel  für  die  Seiten- Abweichung  -j-  potJ  (£ — 1) 
= 4fo*  (5 — 1),  die  halbe  Breite  des  Spiegels  kann  hier  = Of£a 
gesetzt  werden  ; eigentlich  =2 f Tang. £« , und  Wenn  diese  = z 

heilst,  so  ist  also  die  Seiten  - Abweichung  = * a 2 (z — 2f  u)j 

....  > • 

beim  sphärischen  Spiegel  hingegen  ist  sie  = f t// 1 = f . 


S f 


weil  2ft//  = z die  Breite  des  Spiegels  nahe  genug  ausdrückt.  Da 
nun  ct  immer  sehr  klein  ist,  so  wird  -f"  t a 2 (z  — 2f«)  allemal 
z ® 

kleiner  als  ■ ■ -f~r  seyn.  Ware  z.  B.  a = 4 Grad  = 0,009  und 
ol 1 

z = 0,4.  f,  was  etwa  einem  Bogen  von  12  Graden  entspricht, 
so  ist  beim  parabolischen  Spiegel 

fürz  = -(-  0,4  f,  die  Abweichung  = 0,000023 
für  z = — 0,4  f , diese  aber  = 0,000025 

Beim  Kugelspiegei  = 0>008. 

4.  Um  die  Vergrüfserung  richtig  zu  schätzen  , welche  die 
Hohlspiegel,  namentlich  die  sphärischen , bewirken,  rnufs  man 
Folgendes  überlegen.  Wenn  A a der  gespiegelte  Gegenstand  n 
ist,  so  ist  für  den  Punct  a die  Linie  ac  als  Axe  des  Spiegels 
anzusehen,  und  das  Bild  e wird  eben  so  bestimmt,  wie  vorhin 
das  Bild  E.  Da  nun  Ee  zwischen  den  Schenkeln  des  Winkels 

C E 

ECe  = aCA  liegt , so  ist  e E = a A . r-r , und  das  wirklich  ent- 

b A 

stehende  Bild  ist  gröfser  als  der  Gegenstand,  wenn  .CE>CA 
ist ; im  entgegengesetzten  Falle  aber  kleiner.  Eben  diese  Be- 
stimmung findet  noch  statt,  wenn  das  scheinbare  Bild  hinter 
dem  Spiegel  liegt.  Ist  Gg  ein  solcher  Gegenstand,  so  können 
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• wir  h als  das  Dild  von  g und  H als  das  Bild  von  G ansehen. 
Es  ist  aber  Hh  allemal  gröfser  als  Gg  und  zwar  desto  mehr, 
je  weiter  hinter  dem  Spiegel  die  Durchschnittspunete  des  zu- 
rückgeworfenen Strahles  mit  der  Axe  liegen. 

Diese  Bestimmungen  gelten  wenigstens  beinahe  genau  für 
Strahlen,  die  der  Axe  nahe  einfallen;  steht  das  Auge  dagegen 
so , dafs  es  Strahlen  erhält,  die  vom  Rande  des  Spiegels  zurück- 
geworfen werden , so  versetzt  er  das  Bild  dahin , wo  sieh  zwei 
Linien  schneiden , die  als  zurückgeworfene  Strahlen  das  Auge 
bei  wenig  veränderter  Stellung  treffen.  Stellt  zum  Beispiel  K. 
einen  Punct  vor,  dessen  Bild  das  Auge  O im  Spiegel  sieht,  so 
muis  es  bei  richtiger  Aufmerksamkeit  das  Bild  nach  L setzen, 
weil  bei  geringer  Aendernng  der  Lage  des  Auges  von  O bis  o, 
es  dem  bewegten  Auge  so  scheint , als  ob  die  rellectirten  Strahl 
len  von  L ausgingen.  Dieser  Punct  L ist  etwas  verschieden 
von  dem,  wo  eininKC  stehendes  Auge  den  Gegenstand  hin 
versetzen  würde,  KC  aber  ist  für  den  Punct  k,  als  Axe  des 
Spiegels  anzusehen. 

Da  es  wegen  dieser  ungleichen  Lage  des  Punctes  L keinen 
in  völliger  Strenge  als  wahren  Ort  des  Bildes  anzusehenden 
Punct  giebt,  so  hat  KÄstkeh  die  Bestimmung  der  Vergröfse- 
rung  im  Hohlspiegel  von  einer  andern  Seite  aufgefafst.  Wenn 
ein  Gegenstand  im  ebenen  Spiegel  gesehen  wird,  so  zeigt  er 
sich  uns  unter  einer  bestimmten,  scheinbaren  Gröfse,  unter 
welcher  scheinbaren  Gröfse  zeigt  er  sich  uns  im  Hohlspiegel? 
Es  sey  der  Gegenstand  ein  Theil  des  Radius  CE,  und  O das 
116* Auge ; man  sollte  nun  eigentlich  fragen,  wenn  U,X,  gegebene 
Puncte  sind,  wo  liegen  die  Puncte  V,  Y,  von  welchen  die  re- 
flectirten Strahlen  in  das  Auge  kommen?  Da  aber  die  allgemeine 
Beantwortung  dieser  Frajje,  von  der  ich  nachher  noch  mehr 
sagen  will,  auf  keine  bequeme  allgemeine  Formeln  führt,  so 
will  ich  für  einen  einzelnen  Fall  die  Auflösung  umgekehrt  su- 
chen , nämlich  wo  liegt  U , wenn  O und  V gegebene  Puncte 
sind.  Es  sey  der  Halbmesser  des  Spiegels  =r,  CO  = nr, 
AOV  = £,ACE  = a;  so  findet  man  Sin.  OV  C = n.  Sin.  { 
und  OVC  = CVU;VCAss5+  0'TC, 

,r.  Sin.  OVC 

und  CU  » Sin  (a  + j + 2ÜVCj  • 

Es  sey  als  einzelnes  Beispiel  n=l,  CO  = CA,  ACE 
= 30  Grade,  und  nun  { = 5®  und  £ = 6a  dann  wird  CU 
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= 0,123257  . t;  CX  = 0,140657.  r.  Hier  würde  also  UX 
= 0,0174.r  unter  dem  Winkel  1°  erscheinen.  Ware  dagegen 
hei  V ein  ebener  Spiegel  auf  C V senkrecht  aufgestellt , so  sähe 
das  Auge  O das  Bild  von  UX,  so  als  ob  es  sich  in  ux  befände, 
Und  es  wäre  der  senkrechte  Abstand  des  Bildes  u hinter  dem 
Spiegel  so  grofs,  als  der  senkrechte  Abstand  des  Gegenstandes 
U vor  dem  Spiegel,  also  wu  = wU  = CV  = CU  Cos.UCV 

« r — CU«  Cos.  (a  -j-  £ 4"  O V C). 
Der  Abstand  0 u ist  = 

(CV  + wu  + CO  . Cos.  VCA)  * + (CU  . Sin.  VC  Ui 

+ CO.  Sin.  VCA)  \| 

j(r+'^u+aCos. (C+ovc))*  i 

— ' J+(CUlSin.(«+C+2lOVC)+  aSin.  (f-fOVC))’| 
Eben  so  wird  Ox  gefunden  und  daraus  xOu  berechnet. 
In  unserm  Exempel  wird 


r\ 


u = (r  — 

-CU. 

Cos.  40  °) 

und  zx  = (r 

— CX  , Cos.  42°) 

-ir  1 

(r  + 

wu  -J-  r 

. Cos.  10°  )* 

+ ( CU.  Sim  45°  1 

-r  j 

+ r.  Sin.  10°)5i 

-r  i 

(*  + 

zx  + r 

.Cos.  12°  ) * 

+ (CX.Sin.  48 °J 

—y  1 

+ r Sin.  12*),j 

‘ ux  = 

: UX, 

also  wtl  : 

= 0,90558  5 i 

x = 0)89547; 

Ou  = 2,9022  ;Ox  = 2,8906. 
und  daraus  x O u ungefähr  20’.  * Der  sphärische  Spiegel  zeigt 
das  Bild  etwa  dreimal  so  grofs. 

5.  Die  allgemeine  Auflösung  des  Probierfis  * aus  der  gege- 
benen Lage  des  gespiegelten  Punctes  und  des  Aiiges,  den  Punct 
des  Spiegels  zu  linden , wo  der  Strahl  zurückgeworfen  wird,  ist 
ziemlich  schwierig.  Wenn  O das  Auge  * P der  leuchtende  ^ 
Punct  ist,  und  ACB  den  Winkel  PCO  halbirt,  welcher  an 
des  Spiegels  Mittelpunct  entsteht,  so  sind  CO  = a , CP  = a', 
BCO  = BCp2=  u gegeben.  X sey  der  gesuchte  Punct  der 
fcuriiekwerfung , A CX  =±  (p , so  soll  PX  C = O X C seyn#  Es 

m a.Sin.  (u  + <f) 

ist  aber  Tang.  0X0  = — : ^ 7 — ; — r 

0 r -j-  a Los.  (a-f-  <jr) 

, a#  Sin.  (a — (p) 

und  Tang.  PXC  = — : — t~t\ — — 

0 r 4"  a Los*  (« — qtj 

also  r . a . Sin.  —  *  1 * • Sin*  (a — <p)  = — aa  Sin.  2 tp. 

’ 

1 Yergl.  KasTneu  de  objecti  in  ap sphaer.  visi  magnitudinc 
apparente*  JNov*  Gommcntarii  soc*  Gotting.  V III.  114« 

V.  Rd.  KU 


> 


Digilized  by  Google 


514 


Hohlspiegel. 

und  hieraus  miifste  (p  gefunden  werden.  Man  hat  auch 
r Sin.  a (a  — a')  -f-  r Cos.  u (a  + a')  Tang.  qp  = — - 2aa\  Sin . <p. 
und  diese  Gleichung  rational  gemacht,  und  so  ausgedrückt,  dafs 
sie  nur  Sin.  q>  oder  Cos.  q>  enthält,  ist  vom  vierten  Grade, 
Kästxek  giebt  eine  Methode,  um  etwas  leichter  den  Zweck 
durch  indirecte  Auflösung  zu  erreichen  *. 

6.  Die  verschiedenen  Meinungen  über  die  Lage  des  Bildes 
beim  Hohlspiegel  scheinen  mir,  nach  dein  eben  darüber  Mitge- 
theilten , keine  ausführliche  Darstellung  zu  verdienen,  da  der 
Grund,  warum  nicht  alle  in  den  Spiegel  sehenden  Augen  das 
Bild  in  einerlei  Puncte  sehen,  aus  dem  Vorigen  erhellet.  Schon 
Euklides  bemerkte,  dafs  das  Bild  in  dem  Radius  liege,  wei- 
cher durch  den  abgespiegelten  Punct  geht;  B Arrow  bestimmt 
den  Ort  des  Bildes  genauer,  nämlich  er  liege  in  der  Spitze  des 
von  den  reflectirten  Strahlen  gebildeten  Kegels.  Aber  diese  Be- 
stimmung gilt  nicht  mehr,  wenn  das  Auge  weit  von  dem  Radius 
entfernt  ist,  wo  der  gespiegelte  Punct  sich  befindet,  weil  es 
zwar  einen  Punct  giebt,  der  für  viele  Strahlen  als  Spitze  eines 
solchen  Kegels  gelten  kann,  aber  nicht  für  alle. 2 Tacquet 
nimmt  auf  diese  Verschiedenheit  zwar  Rücksicht,  indem  er  das 
Bild  in  den  Punct  jenes  Radius  setzt,  wo  der  zum  Auge  kom- 
mende reflectirte  Strahl  ihn  schneidet;  aber  es  ist  kein  bestimm- 
ter Grund  da,  warum  wir  das  Bild  gerade  da  zu  sehen  glauben 
sollten1 2 3.  Für  eine  Stellung  des  Auges,  die  weit  von  dem  Ra- 
dius ab  liegt,  in  welchem  sich  der  gespiegelte  Punct  befindet, 
trifft  die  (nach  Gehlek’s  Angabe)  von  Bhexgger-  geäufserte 
Meinung,  das  Bild  liege  in  dem  Perpendikel  vom  leuchtenden 
Puncte  auf  die  im  Reflectionspuncte  berührende  Ebene,  etwas 
besser  zu4;  aber  ganz  ausreichend  kann  keine  solche  Regel  seyn. 

Einige  andere  hieher  gehörende  historische  Bemerkungen 
kommen  im  Art.  Brennspiegel  und  Katoptrik  vor.  Ueber  die 
Anwendung  s.  Spiegelteleskop.  B. 


1 Nor.  Commentarii  soc.  Gotting.  VII.  92. 

2 ßarrow  lect.  opt.  Tütet.  V. 

3 Catoptrica.  I.  prop.  20. 

4 Epist.  ad  Keplrrura  scriptae.  Ep.  CLI.  uud  d’Alembejit  opusen- 
le«.  1.  275. 
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Horizont. 

$ 

Gesichtskreis;  Horizon ; Circulus finitor;  l'Ho- 
rizon ; Horizon • Wenn  wir  auf  einer  ganz  freien  Ebene 

oder  auf  dem  Meere  um  uns  sehen , so  scheint  ans  die  Halbku- 
gel des  Himmels  in  der  Ferne  auf  der  Erde  aufzuliegen ; der 
Kreis , welchen  wir  hier  als  Grenze  der  sichtbaren  Himmels- 
kugel wahrnehmen,  ist  der  Horizont,  »der  begrenzende  Kreis 
(op/f«v,  begrenzen).  Die  Himmelskugel  mit  ihren  Sternen 
umgiebt  freilich  die  ganze  Erde , aber  da  unsere  Aussicht  da, 
wo  unsere  Gesichtslinie  durch  die  Erde  gehen  miifste,  durch 
diese  aufgehalten  wird,  so  ist  diejenige  Gesichtslinie,  wel- 
che die  Oberfläche  der  Erde  berührt,  zugleich  die  letzte, 
welche  noch  die  Himmelskugel  trifft  , oder  sie  trifft  eben  jene 
Grenze,  den  Horizont  Wenn  unser  Auge,  wie  es  oft  genug 
der  Fall  ist,  sich  nahe  an  der  Oberfläche  des  Meeres  befindet,  so  ist 
die  Berührungsebene  an  den  Punct  der  Erde  gelegt,  wo  wir  uns 
gerade  befinden,  diejenige,  welche  unsere  Aussicht  begrenzt 
oder  die  Ebene  des  scheinbaren'  Horizontes , und  nur  die  Ge- 
genstände sind  sichtbar,  welche  sich  über  dieser  Ebene  befin- 
den. Diese  Ebene  verstehen  wir  daher  immer,  wenn  wir  von  . 
dem  scheinbaren  Horizonte  des  Ortes  reden , wo  wir  uns  befin- 
den, und  obgleich  bei  einer  hohem  Stellung  des  Auges  in  a uns^|§’ 
noch  Gegenstände  sichtbar  bleiben,  die  unterhalb  dieser  bei  b 
berührenden  Ebene  liegep , indem  jetzt  erst  die  Berührungslinie 
ad  die  Aussicht  begrenzt,  so  sehen  wir  dennoch  bc  als  die 
Ebene  des  Horizontes  an , unter  welchen  hinab  sich  nun  unser 
Gesichtskreis  noch  erstreckt. 

, Alles  was  am  Himmel  über  jener  Ebene  liegt,  ist  über  un- 
serm  Horizonte.  Bewegte  sich  also  ein  Stern  oder  Mond  in  sol- 
cher Nähe,  wie  der  Kreis  ef  es  zeigt,  um  die  Erde,  so  würde 
bei  weitem  nicht  die  Hälfte  seiner  Bahn  uns  sichtbar  seyn,  son- 
dern er  würde  nur  einen  kleinen  Theil  derselben  über  unserm 
Horizonte  durchlaufen.  Für  einen  entferntem,  um  den  Mittel- 
punct  der  Erde  gezogenen  Kreis , wie  hi k,  ist  der  über  dem 
Horizonte  liegende  Theil  schon  grofser,  aber  erst  bei  sehr  gro- 
fser  Entfernung  kommt  er  dem  Halbkreise  so  nahe,  dafs  wir 
ohne  merkliche  fehler  sagen  können,  wir  übersehen  den  gan- 
zen Halbkreis.  Da  wir  nun  in  der  Astronomie  so  oft  genötliiget 

I ^ Kk2 
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v * 

sind , das  was  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  mit 
dem  zu  vergleichen  j was  fein  Beobachter  im  Mittelpuncte  der 
Erde  beobachten  würde,  so  ziehen  wir  für  diesen  Beobach- 
ter eine  Ebene  ACB  mit  der  Ebene  unseres  scheinbaren  Hori- 
zontes parallel,  und  diese  heifst  der  wahre  Horizont . Es  erhel- 
let nämlich  leicht,  dafs  ein  der  Erde  sehr  nahes  Gestirn  diesen 
Horizont  schon  in  B erreicht  hätte , ehe  es  bei  uns  aufginge. 
So  verhält  es  sich  wirklich  mit  dem  Monde*  W enn  der  geo— 
centrische  Beobachter  den  Mond  in  meinem  wahren  Horizonte 
in  B sieht,  oder  ihn  von  meinem  Zenith 90  Grade  entfernt  sieht, 
so  steht  der  Mond  noch  unter  meinem  scheinbaren  Horizonte 
oder  w’ird  mir  noch  nicht  sichtbar.  Für  den  Mond  beträgt  der 
' Winkel  hCA,  um  welchen  er  oberhalb  des  wahren  Horizontes 
stehen  mufs,  ungefähr  einen  Grad,  und  erst  wenn  er  sich  so  hoch 
über  der  Ebene  ACB  befindet,  erscheint  er  in  meinem  schein- 
baren Horizonte.  Dieser  Winkel,  der  nach  der  bald  geringem, 
bald  grölseren  Entferung  des  Mondes  von  uns  zuweilen  etwas 
mehr,  zuweilen  weniger  als  1 Gr.  beträgt,  heilst  die  Horizon- 
talparallaxe des  Mondes.  Bei  entferntem  Körpern  ist  dieser 
Winkel  noch  kleiner,  bei  der  Sonne  zum  Beispiel  nur  wenig 
über  8 Secunden.  Für  die  Fixsterne  ist  von  diesem  Unterschiede 
nicht  das  Geringste  mehr  zu  bemerken  9 und  in  Beziehung  auf 
sie  ist  daher  der  wahre  Horizont  als  mit  dem  scheinbaren  Hori- 
• zonte  zusammenfallend  anzusehen. 

Dafs  der  Horizont  zuweilen  zufällig  durch  Gegenstände 
verdeckt  wird , kann  offenbar  auf  diese  Bestimmung  keinen  Ein- 
flufs  haben , sondern  wir  nehmen  auch  in  solchen  Fällen  den 
Horizont  in  jedem  Puncte  90  Grade  vom  Zenith  entfernt  an. 
Darnach  bestimmen  wir  die  Zeit  des  Aufgangs  und  Untergangs 
der  Gestirne , und  auch  ihre  Höhe  über  dem  Horizonte  wird 
von  da  an  gerechnet,  so  dafs  sie  den  Abstand  vom  Zenith  zu 
90  Graden  ergänzt.  Der  Horizont  schneidet  den  Mittagskreis 
im  Nordpuncte  und  Südpuncte,  den  Aequator  im  West  - und 
Ostpuncte Ä.  Auf  dem  Horizonte  werden  die  Azimuthe  vom 
Südpuncte  oder  Mittagspuncte  an  gezählt,  die  Morgenweiie 
vom  Ostpuncte , dia  Abendweite  vom  Westpuncte. 

Horizontal , waagerecht , wasser gleich  > ( 'horizontalisy  ad 
libellarn  composita  linea;  ligne  horizontale}  horizontal 

1 S.  JVcltgegenden } Haupt ge gendem 
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.. line ) Keifst  eine  Linie,  wenn  sie  mit  dem  scheinbaren  oder  wah- 
ren Horizonte  des  Ortes  parallel  lauft.  Eine  horizontale  Ebene 
ist  gleichfalls  die  mit  dem  scheinbaren  Horizonte  parallele  Ebene, 
die  also  gegen  die  zum  Zenith  hin  gezogene  Linie  senkrecht  ist. 

Da  alle  flüssige  Körper  beim  Gleichgewichte  die  Stellung  anneh- 
men, dafs  ihre  Oberfläche  eine  gegen  die  Verticallinie  oder  die 
nach  dem  Zenith  gerichtete  Linie  senkrechte  Richtung  hat,  so 
Keifst  die  horizontale  Richtung  auch  wassergleich  und  die  Was-‘ 
seroberflache  dient  uns  oft  selbst,  um  die  Horizontalfläche  zu 
bestimmen.  Unsere  Niveau’s1  sind  solche  Wasserflächen.  Aber 
euch  die  Verticallinie  dient  uns  zur  Bestimmung  der  Horizontal- 
Linie,  indem  schon  die  gewöhnlichen  Bleiwaagen , Schrotwaa- 
gen,  Setzwaagen  dadurch  ihre  richtige  Stellung  erhalten,  dafs 
das  herabhängende  Loth  auf  eine  Linie  einspielt,  und  dann  die 
zweite  auf  jene  senkreoht  gezogene  Linie  die  Horizontallinie 
zeigt. 

Wenn  wir  unser  Auge  nur  um  das  Geringste  über  die  Ober- 
flache  des  Meeres  erheben , so  übersehen  wir  einen  Theil  der 
Erd- Oberfläche , dessen  Gröfse  sich  leicht  bestimmen  läfst.  Es 

Itin 

sey  AB=h.  diese  Höhe,  CA  = CD  =r,  der  Halbmesser  der 
r 4*  h 

Erde , so  ist = Sec.  A C D , und  A C D ist  der  Winkel  am 

r 

Mittelpuncte , welchem  der  überSehene  Bogen  = r,A  CD  zu- 
gehört, durch  diese  Formel  bestimmt  man  2,  wie  weit  man  von 
einer  gegebenen  Höhe  sehen  kann,  oder  umgekehrt,  wie  weit 
ein  in  gegebener  Höhe  über  der  Erde  liegender  Punct  entfernt 
seyn  mufs,  um  im  scheinbaren  Horizonte  zu  liegen.  Wolken, 
die  uns  im  Horizonte  erscheinen,  sind  daher  schon  19  Meilen 
entfernt,  wenn  ihre  Höhe  auch  nur  5000  Fufs  beträgt,  und 
39  Meilen  entfernt,  wenn  sie  20000  Fufs  beträgt.  Feuerkugeln, 
von  denen  es  gewifs  ist,  dafs  sie  zuweilen  in  40  Meilen  Hübe 
entstehen  , sind  bei  solcher  Höhe  260  Meilen  weit  sichtbar,  und 
bei  100  Meilen  Entfernung  von  der  Erde  würde  man  sie  bis  auf 
400  Meilen  von  dem  Puncte,  wo  sie  im  Zenith  stehen  , sehen 
können.  Die  Strahlenbrechung  vermehrt  noch  diese  Entfernung 
um  etwas  Erhebliches.  B,  . 


1 Vergl.  Wasserwaage. 

2 S.  Art.  Erde,  Th.  III.  S.  838. 
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Künstlicher  Horizont.  * S.  Spiegelsextant. 

Horopter.  S.  Gesicht.  Th.  IV.  S.  1472. 

* * 

Hundstage. 

Dies  caniculares ; jours  caniculaires ; canicular  daysf 

dogdays.  Die  Zeit  vom  23.  Juli  bis  23.  August  umfafst  die 
Hundstage.  Sie  heifsen  so,  weil  sie  bei  den  Griechen  durch 
den  Aufgang  des  Hundssterns,  Sirius , bestimmt  wurden.  Die 
vnioQu  der  Griechen  nämlich  fing  mit  dem  Aufgange  des  Hunds- 
sterns an,  der  nahe  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  das  Gestirn 
des  Löwen  zusamraenfallt , und  endigte  mit  dem  Aufgange  des 
Arcturus,  der  freilich  viel  später  ist,  als  das  Ende  unserer 
Hundstage.  So  giebt  man  gewöhnlich  die  Dauer  der  omoQa  an. 
Kruse,  bei  dem  die  Stellen  der  alten  Schriftsteller  angeführt 
sind1,  giebt  den  Anfang  dieser  Jahrszeit  nach  Eukt emo s als 
auf  den  27.  Tag  des  Krebses  fallend  an ; von  dieser  Zeit  an  we- 
heten  die  Elesien  55  Tage  und  hörten  kurz  vor  dem  Frühauf- 
gange  des  Arcturus  auf2.  Diese  Zeit  der  Hundstage  ist  in  Grie- 
chenland durch  grofse  Hitze,  und  nach  Hippokrates  auch 
durch  schwere  Gallenkrankheiten  ausgezeichnet. 

Dafs  die  Hundstage  auch  bei  uns  als  die  heifseste  Zeit  des 
Jahres  angesehen  werden,  ist  bekannt,  doch  fällt  die  Zeit  der 
gröfsesten  Hitze,  im  Mittel  aus  vielen  Jahren,  ziemlich  bald 
nach  dem  Anfänge  der  Hundstage , und  wenn  wir  sie  auch  nur 
bis  zum  23.  August  rechnen , so  ist  doch  gegen  ihr  Ende  die 
Abnahme  der  Wärme  meistens  schon  sehr  merklich. 

Die  genaue  Zeit  zu  berechnen , wenn  Sirius  irgend  einem 
Orte  heliace  oder  cosmice  aufgeht , hat  für  uns  zu  wenig  Inter- 
esse , als  dafs  ich  dabei  zu  verweilen  brauchte  3. 

Hydraulik. 

« 

Ilydraulica ; Hydraulique;  Hydraulics . Unter  diesem 
Namen  hat  man  oft  die  sämmtlichen  Lehren,  welche  die  Bewe- 

1 Hellas  von  Kruse  Ir  Th.  S.  249. 

2 Hellas  I.  246. 

3 S.  Pfaff  da  ortu  et  occusa  siderura,  und  Art.  Aufgang. 
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gung  flüssiger,  unelastischer  Körper  betreffen,  vorgetragen: 
da  aber  der  Name  von  IdgcevXig,  die  Wasser- Orgel,  herkommt» 
so  ist  es  wohl  angemessener,  den  Namen  Hydraulik  nur  auf  die 
technischen  Anwendungen  zu  beziehen,  die  man  von  der  Be- 
wegung des  Wassers  macht;  ich  habe  deshalb  den  theoretischen 
Theil  der  Lehren  von  der  Bewegung  des  Wassers  unter  dem  ** 
Titel:  j Hydrodynamik  vorgetragen.'. 

Die  Gegenstände,  welche  zur  Hydraulik  gehören,  sind, 
so  weit  sie  in  den  Plan  des  Wörterbuches  gehören , fast  sämmt- 
lich  in  besondern  Artikeln  ahgehandelt,  ich  erwähne  sie  daher 
nur  kurz,  , / 

Der  Ausflufs  des  Wassers  aus  Oeffnungen,  dessen  Gesetze 
im  Art.  Hydrodynamik  erläutert  sind,  findet  eine  praktische 
Anwendung  bei  dem  Visiren  der  Quellen,  wodurch  man  die 
Menge  Wasser  bestimmt , welche  man  aus  der  Quelle  erhält.« 
Wenn  gleich  die  Abmessung  vermittelst  des  Eichgefälses  und" 
die  Bestimmung  der  Menge  nach  Wasserzollen  nicht  die  pas-3 
sendste  und  daher  nicht  mehr  so  allgemein  üblich  ist,  als  ehe-’ 
mals,  so  mui's  ich  sie  doch  wohl  kurz  erwähnen.  Man  bedient 
sich  dazu  eines  Gefäfses , das  Kreisöffnungen  hat,  und  zwar 
eine  von  1 Zoll  Durchmesser , und  andere,  welche  an  Fläche 
halb  so  grofs,  ein  Viertel  so  grofs,  ein  Zwölftel  so  grofs  sind; 
diese  dienen  zu  Bestimmung  der  Quantitäten,  die  matt  1 Was- 
serzoll,  | Wasserzoll,  Wasserzoll,  1 Wasserlinie  nennt.’ 
Dieses  Gefäfs  läfst  man , während  alle  Oeffnungen  geschlossen- 
sind,  sich  aus  der  zu  untersuchenden  Quelle  füllen,  Öffnet  danm 
eine  der  Oeffnungen  oder  mehrere,  und  ändert  dieses  so  langer 
ab,  bis  man  diejenigen  gefunden  hat  , welche  eben  so  viel  Ab-J 
flufs  geben,  als  die  Quelle  Zufiufs  gewährt;  hat  man  nun  dies 
Gefäfs  so  weit  gefüllt,  dafs  alle  Miltelpuncte  um  die  bestimmte,- 
gleiche  Tiefe  unter  der  Oberfläche  liegen,  *o  sagt  man,  die 
Quelle  gebe  einen  Wasserzoll , wenn  die  \ zöllige  Oeffnung 
Abflufs  genug  gewährt  und  so  weiter.  Dafs  sich  ähnliche  An-* 
Ordnungen  auch  gebrauchen  lassen , um  einen  gegebenen  Was- 
servorrath  nach  bestimmten  Verhältnissen  zu  vertheilen,  ver- 
steht sich  von  selbst1 *. 


1 Bion  traite  de  la  construct.  des  instrumens.  p.  172. 

Von  den  Mafsbestimmungen  der  Römer  bei  ihren  Wasserleitun- 

gen glebt  Feoktisus  Nachricht  (de  aqnae  ductibus  urbis  Romae.  24  bis  63.) 
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Die  künstlichen  Springbrunnen^  sie  mögen  nun  blofs  durch 
den  Druck  einer  Wassersäule  oder  durch  irgend  eine  beliebige 
Kraft,  als  namentlich  auch  durch  comprimirte  Luft  zum  Sprin- 
gen gebracht  werden , hangen  gleichfalls  von  den  Gesetzen  des 
Wasserausflusses  ab. 

Wie  die  TVassei — Uhren  nicht  minder  hiermit  zusammen-* 
gehören  , will  ich  nachher  angeben. 

Auch  die  verschiedenen  Arten  von  Pumpen , von  Saugwer- 
ken und  Druckwerken , gehören  hierher,  weil  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  das  Wasser  durch  die  Oeffnungen  Zutritt,  auf  ähn- 
liche Bestimmungen,  wie  die  der  Geschwindigkeit  des  freien 
Ausflusses  aus  Gefäfsen  beruht. 

Weniger  theoretische  Kenntnisse  fordern  diejenigen  zum 
Heben  des  Wassers  bestimmten  Werkzeuge,  die  man  Kasten- 
Lun  sie,  Paternoster  wer  he , Schau]  el  werke  nennt.  Bei  den  er- 
steren  sind  es  Kasten,  die  unten  mit  Wasser  gefüllt,  dann  hin-* 
aufgezogen  und  oben  in  eine  Rinne  ausgegossen  werden.  Um 
sie  zu  heben,  dienen  zwei,  vertical  über  einander,  horizontal 
und  parallel  liegende  Wellen,  an  deren  polygonisch  geformter 
Oberfläche  sich  die  Kästen  anlegen;  die  untere  liegt  im  Wasser, 
die  obere  in  der  Höhe , bis  zu  welcher  das  Wasser  gehoben 
werden  soll,  und  bei  gleichmäfsigem  Drehen  beider  Wellen 
werden  die  an  einer  Kette  ohne  Ende,  in  gehörigen  Entfernun-* 
gen  angebrachten  Kästen,  gehoben,  un*  oben  ihr  Wasser  aus-* 
zugiefsen.  Bei  den  Paternoster  werken  und  ebenso  bei  den 
Schaufel  werken  wird  das  Wasser  in  einer  verticalen  oder  geneig- 
ten Rohre  hinaufgeschoben , und  die  verschiedenen  Namen  sind 
nur  daher  entstanden , dafs  es  bei  jenem  ausgestopfte  lederne 
Kugeln  sind  , die  in  gewissen  Abständen  hinter  einander  folgend 
und  in  der  Röhre  fortgezogen,  dem  zwischen  ihnen  eingeschlos** 
senen  Wasser  den  Rückweg  verschliefsen , beim  Schaufelwerke 
hingegen  gut  anschliefsende  Scheiben  oder  Schaufeln , die  eben 
diesen  Zweck  erfüllen.  Auch  sie  sind  an  eine  über  zwei  eckige 
Wellen  gehende,  oder  von  den  Speichen  zweier  Räder  gefafste, 
Kette  ohne  Ende  befestigt,  deren  eine  Hälfte  in  der  Röhre  hin- 
auf geht,  und  das  nachher  oben  ausfliefsende  Wasser  hinauf* 
zieht,  während  die  andere  Hälfte  hinabgeht,  um  jenen  Dienst 
immer  aufs  Neue  zu  verrichten  *. 

1 Langsdorf  Hydraulik.  S.  580.  Busen  Ucbersicht  des  Wasser* 
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* • Etwas  Aehnliches  thun  die  Schöpfräder,  die  in  Kästen,  am 
Umfange  eines  Rades  angebracht,  das  Wasser  heben  und  oben  v 
in  eine  Rinne  ausgiefsen.  Kommt  es  nur  darauf  an,  das  Wasser 
aus  niedrigen  Ländereien  wenige  Fufs  hoch  über  einen  Damm 
von  geringer  Höhe  hinüber  zu  heben , so  ist  es  hinreichend  mit 
den  Wurfrädern , die  Büsch  beschreibt* 1 2,  das  von  den  Schau- 
feln aufgefalste  Wasser  über  diese  Dämme  hinüber  zu  werfen. 
Hier  wird  nämlich  in  einer  Rinne,  die  an  der  hinaufwärts  ge- 
drehten Seite  des  Rades  ungefähr  so,  wie  es  der  Kreis- Um-* 
fang  des  Rades  fordert,  gekrümmt  ist,  das  Wasser  von  den 
Schaufeln  des  Rades  auf  eine  ähnliche  Weise  hinaufgeschoben, 
wie  es  bei  den  vorhin  beschriebenen  Schaufelwerken  in  geraden 
Röhren  der  Fall  war.  Dabei  ist  es  nicht  nöthig,  dafs  die  Schau- 
feln sehr  eng  an  die  Wände  der  Rinne  anschliefsen , indem  bei 
schneller  Drehung  des  Rades  Wasser  genug  aufwärts  mit  fort« 
gerissen  wird,  wenn  auch  wegen  der  Zwischenräume  viel  Was-* 
sei  vorbei  laufend  wieder  in  die  Gegend , woraus  es  gehoben 
wird,  zurück  gelangt.  Die  Rinne  , weiche  das  Rad  zum  Theil 
umgiebt , pflegt  bei  diesen  Rädern  nur  einen  Theil  des  vom  un- 
tersten  Puncte  anfangenden  Quadranten  zu  umfassen,  und  en- 
diget sich  oben  in  eine  über  einen  Damm  hinüber  geleitet» 
Rinne;  dieser  Datum  trennt  das  zu  entwässernde  Land  von 
dem  Strome,  .wo  das  gehobene  Wasser  seinen  Abflufs  findetj 
aber  umgekehrt  könnte  auch  zur  Bewässerung  des  Landes  oder 
um  das  Wasser  sonst  anzuwenden , dieses  vom  Strome  aus  in 
jene  Rinnen  gebracht  werden. 

Die  unter  dem  Namen  der  Archimedischen  Wasserschrau- 
be und  der  Spiralpumpe  bekannten  Werkzeuge  zum  Heben 
des  Wassers  werden  in  eignen  Artikeln  erklärt  werden.  Auch 
Langsdorf’s  Saug  - Schwung  - Maschine?  gehört  zu  den  Werk-r 
zeugen , um  Wasser  zu  heben. 

Eine  andere  Hauptclasse  von  Maschinen  sind  die  verschie-* 
denen  TVassermiihlen , die  ebenfalls  der  Hydraulik  angehören# 
Wie  man  die  Wirkung  dieser  Wasserräder  beurtheilen  und  be- 


baue* 1.  Th.  8,  56.  — Schöpfwerke,  wie  sie  noch  jetzt  in  Aegypten 
angewandt  werden,  beschreibt  Niebuhb,  Reise  nach  Arabien  I.  148. 

1 Büsch  Hydraulik.  §.  55.  und  ErTEtweia  Mechanik  und  Hydrau- 
lik. S.  442. 


2 II.  Th.  S.  82. 
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rechnen  kann , wird  in  einem  eignen  Artikel  gezeigt  werden  ; 
dafs  sie  aber  dann  zur  Betreibung  aller  Arten  von  Maschinen 
angewandt  werden  können , lälst  sich  wohl  übersehen. 

Als  ein  eigner  Zweig  der  angewandten  Hydrodynamik  ver- 
dient hier  noch  die  Hydrotechnik,  TVasserbauhunst , archi - 
teutura  hydraulica , erwähnt  zu  werden,  da  auch  sie  auf  Prin- 
cipien  der  Physik  beruht.  Von  der  einen  Seite  freilich,  so  fern 
sie  blofs  eine  besondere  Anwendung  der  Baukunst  ist , umfafst 
sie  Vieles,  dessen  Erörterung  nicht  hierher  gehört,  aber  bei 
denjenigen  Theilcn  der  Hydrotechnik , die  sich  an  die  Physik 
anschliefsen  , mnfs  ich  einen  Augenblick  verweilen. 

Es  sind  vorzüglich  fünf  Zwecke  , die  man  in  der  Hydro- 

♦ 

technik  zu  erreichen  sucht: 

\ 

1-  Sicherung  der  den  Ueberschwemmungen  ausgesetzten 
Länder  gegen  das  herandringende  Wasser;  2.  Erhaltung  der 
Strom  - oder  See -Ufer,  welche  durch  die  Gewalt  des'Stromes 
oder  der  Wellen  einen  Abbruch  erleiden  würden;  3.  Gewin- 
nung neuen  Landes  oder  Beförderung  des  Anwachses ; 4.  Bemiz- 
zung  des  Wassers  für  die  Schifffahrt,  Anordnung  von  Canälen 
und  Häfen;  5.  Austrocknung  versumpfter  oder  wenigstens  zu 
gewissen  Jahrszeiten  der  Ueberschwemmung  ausgesetzter  Län- 
dereien. 

Was  die  Sicherug  der  niedrig  liegenden  Gegenden  betrifft, 
die. entweder  bei  Anschwellung  der  Ströme  durch  starken  Zu- 
flufs  aus  den  obern  Gegenden  oder  bei  hohen  Meeresfluthen  den 
Ueberschwemmungen  ausgesetzt  seyn  würden,  so  genügt  es  hier 
zu  bemerken,  dals  man  den  schützenden  Dämmen  oder  Deichen, 
blofs  der  Erfahrung  folgend,  eine  hinreichende  Höhe  und  Stärke 
geben  mufs.  Man  hat  theoretische  Bestimmungen  gesucht, 
welche  Gestalt  man  der  abgeflächten  äufsern  Seite  des  Dammes 
am  Meere  geben  mufs,  damit  er  den  Wellen  am  Besten  wider- 
stehe ; aber  da  theils  unsere  Theorie  derWellen  noch  nicht  dieVolI- 
kommenheit  hat,  die  zu  einer  solchen  Bestimmung  erfordert  würde, 
theils  die  ungleichen  Höhen  der  Fluthen  ganz  verschiedene  Be- 
stimmungen fordern  würden,  und  endlich  die  sich  am  Ufer  bre- 
chenden und  überstürzenden  Wellen,  welche  gerade  am  nach- 
theiligsten wirken,  noch  ganz  aufser  dem  Gebiete  unserer  Wel- 
lentheorie liegen , so  scheint  eine  sehr  flach  abhängige  geradli- 
nig« Dossirung,  (ßöschung,  äufsere  Fläche  des  Deiches),  die 
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angemessenste1.  Die  Mittel,  deren  man  sieh  bedient,  um 
durch  Bedeckung  dieser  Fläche  die  Zerstörung  derselben  durch 
die  Wellen  zu  verhüten,  erwähne  ich  hier  nicht;  jedoch  gehört 
die  Bemerkung  hierher,  dafs  man  nicht  ohne  Grund  diejenigen 
Steinbedeckungen  des  Deichflusses,  die  niedrig  genug  liegen, 
um  selten  oder  nur  auf  kurze  Zeit  der  Gewalt  der  überschlagen» 
den  Wellen  ausgesetzt  zu  seyn,  an  ihrem  untern  Theile  steiler, 
an  ihrem  obern  Theile  flacher  angelegt,  weil  die  Gewalt  der 
Wellen  auf  die  Theile,  die  im  Wellenschläge  immer  unter 
Wasser  bleiben,  geringer  ist,  und  überdies  die  bei  einem  nie- 
drigen V/asserstande  den  untern  Theil  treffenden  Wellen  nie  die 
Gewalt  haben,  wie  bei  mehr  Wassertiefe.  , 

Dafs  diese  Dämme  oft  Abwasserungsschleasen,  welche  das 
Wasser  herauslassen,  sobald  der  äufsere  Wasserstand  niedrig 
genug  geworden  ist,  versehen  seyn  müssen,  dals  diese  Schleus 
sen  sich  aber  von  aufsen  dicht  schliefsen  müssen,  um  dem  hö- 
heren Wasser  den  Eintritt  zu  verwehren,  versteht  sich  von 
selbst.  , , •.  • r 

Diese  Beschiitzung  durch  Deiche  reicht  aber  nicht  aus , in- 
dem theils  die  Ströme  in  ihren  concaven  Krümmungen,  theils 
das  Meer  oder  die  am  Ausflufs  sehr  breiten  Flüsse  durch  ihren 
Wellenschlag,  einen  Abbruch  des  Ufers  bewirken,  der  entwe- 
der die  Dämme  zu  unterhöhien  droht , oder  wenigstens  die  Er- 
haltung derselben  darum  erschwert,  weil  auf  niedrigem  Grunde, 
wo  also  ein  hoher  Wasserstand  über  dem  Vorgrunde  des  Deichs 
entsteht,  die  Gewalt  der  Wellen  viel  gröfser  wird.  . Diesem 
Abbruche  zti  wehren,  reicht  es  zuweilen  hin,  die  Ufer  nur  mit 
einer  nicht  leicht  zerstörbaren  Bedeckung  zu  versehen.  Dieses 
ist  vorzüglich  da  zu  empfehlen,  wo  man  entweder  der  Schiff- 
fahrt wegen  auf  mäfsigen  Flüssen  keine  Einbaue  anlegen  darf, 
oder  wo  man  hoffen  darf,  dafs  die  Veranlassung  zum  Abbruche 
vorübergehend  seyn  kann.  Das  letzte  findet  an  den  Mündungen 
grofser  Ströme  zuweilen  dann  statt,  wenn  Sandbänke  in  der 
Mitte  des  Flusses  diesen  nöthigen,  sich  gegen  das  Ufer  zu  drän- 
gen; denn  diese  Sandbänke  sind  sehr  vielen  Veränderungen  un- 
terworfen, und  können  für  eine  Zeit  lang  dem  Ufer  grofse  Nach- 


1 Woltmaks  Untersuchungen  im  2.  Th.  d.  Beitrage  zur  hydranl. . 
Architectur  verdienen  über  diese  theoretischen  Bestimmungen  gelesen 
xu  werden. 
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theile  bringen , nach  wenigen  Jahren  aber  ganz  verschwunden 
oder  wesentlich  geändert  seyn.  Da  wo  der  Abbruch  an  breiten 
Flüssen  durch  eine  immerfort  dauernde  Richtung  des  Stromes 
gegen  das  Ufer  fortwährend  unterhalten  wird,  ist  es  dagegen  nö— 
thig,  durch  Einbau  dem  Strome  seine  richtigen  Grenzen  an- 
zuweisen. Hier  sollte  es  nun  allerdings  eine  Theorie  geben, 
welche  aus  der  Schnelligkeit  des  Stromes  und  andern  Umstanden 
beurtheilen  lehrte,  wie  weit  von  einander  Einbaue  von  bestimm- 
ter Länge  das  Ufer  «schützen,  welche  lehrte,  ob  senkrecht  gegen 
das  Ufer  gerichtete  Einbaue  am  meisten  leisten  , u.  s.  w. ; aber 
eine  solche  Theorie  fehlt  uns  gänzlich,  und  die  grofse  Schwie- 
rigkeit der  Untersuchungen,  auf  welche  sie  gebaut  seyn  müfste, 
läfst  vorausßehen,  dafs  sie  uns  noch  lange  fehlen  wird.  Die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  die  Richtung  dieser  Einbaue  senkrecht 
gegen  den  Strom  seyn  mufs,  dafs  sie  dann,  wenn  sie  nicht  zu 
schroff  angelegt  sind , und  besonders  an  der  Spitze  eine  an- 
gemessene Abdachung  haben,  den  Strom  nöthigen,  eine  dem 
Ufer  parallele  , etwas  vom  Ufer  entfernte  Richtung  zu  verfolgen* 
deren  Lauf  durch  die  Spitzen  der  nicht  zu  weit  aus  einander  lie- 
genden Einbaue  ziemlich  gut  bestimmt  wird;  vor  dem  abbre- 
chenden Ufer  bildet  sich  dann , in  dem  gegen  den  Anfall  des 
Stromes  gesicherten  Raume  zwischen  zwei  Einbauen , ein  ab- 
hängiger Vorgrund,  der  endlich  hoch  genug  wird,  um  den  Ab- 
bruch des  Ufers  gänzlich  zu  heben , oder  ihn  doch  wenigstens 
sehr  zu  mäfsigen.  Steil  gebaute  Werke  verursachen  durch  die 
an  ihren  Spitzen  entstehenden  Wirbel  grofse  Vertiefungen,  und 
man  findet  daher,  obgleich  Faschinenwerke  sehr  ^vergänglich 
sind,  und  oft  in  ihren  obern  Lagen  erneuert  werden  müssen, 
diese  am  zweckmäfsigsten.  An  süfsem  Wasser  gewährt  das 
Ausgrünen  der  Weidenzweige , die  man  oben  an  den  Faschinen- 
werken anbringt,  einen  angenehmen  Vortheil ; an  salzigem  Was*** 
«er  mufs  man  auf  diesen  Vortheil  Verzicht  leisten,  indefs  ha- 
ben auch  da,  selbst  bei  einer  Wassertiefe  von  30  bis  40  Fufsen, 
gut  gebauete  Faschinenwerke  am  besten  dem  Zwecke  entspro-»* 
chen.  Da  wo  man  blofs  den  Meereswogen  entgegen  bauet,  be- 
ruhet der  Vortheil  * den  diese  Einbaue  gewähren , darauf,  dafs 
sie  zwischen  sich  ein  stilleres  Wasser  machen  und  dem  Sande 
und  Schlamme  erlauben , sich  zu  Senken.  Je  mehr  dadurch  der 
Vorgrund  des  eigentlichen  Ufers  an  Höhe  zunimmt,  desto  we- 
niger ist  es  der  Gefahr  weitern  Abbruchs  ausgesetzt , und  es  ist 
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daher  gewifs,  dafs  auch  hier  Einbaue  von  Nutzen  sind,  obgleich 
ihre  grofse  Kostbarkeit  die  Anlagen  schwierig  macht,  und  die  Vor-* 
aussicht  eines  nie  endenden  Kampfes  mit  dem  stürmischen  Meer® 
niederschlagend  seyn  würde,  wenn  nicht  die  Ueberzeugung, 
dafs  nur  durch  solche  Mittel  das  Land  gesichert  werden  kann, 
eine  dringende  Aufforderung  zur  Fortführung  dieses  Kampfes 
enthielte. 

Angenehmer  ist  der  Zweck  des  Wasserbaues  da,  wo  man 
Anwachs  zu  bewirken , oder  den  schon  freiwillig  entstehenden 
zu  befördern  Hoffnung  hat.  ES  ist  sehr  bekannt,  dafs  die  frucht- 
baren Marschlander  an  der  Nordsee  ehemals  durch  Niederschlag 
einer  fetten  Erde  aus  dem  Meereswasser  entstanden  sind1.  Die 
Ursachen,  welche  ehemals  hier  gewirkt  haben,  dauern  nicht 
überall  noch  eben  so  günstig  \Virkend  fort,  sondern  an  sehr  vie- 
len Orten  ist  eben  dieses  ehemals  an  geschlämmte  Land  einem 
starken  Abbruche  unterworfen,  so  dafs  es  scheint,  dafs  ehemals 
die  Gewalt  der  Ströme  den  Wellenschlag  kräftiger  zurückgehal- 
tenhabe,  oder  mit  andern  Worten,  dafs  unter  den  einander 
entgegen  wirkenden  Ursachen  ehemals  die  eine  mächtiger  war, 
jetzt  die  andere.  Die  Ströme  nämlich,  wo  sie  6ich  ins  Meer  er-* 
giefsen,  geben  eine  Veranlassung  zum  Anwachs,  indem  die  von 
ihnen  fortgeführten  trüben  Theile  sich  hier  zu  Boden  senken, 
wo  die  Gewalt  des  Stromes  gänzlich  aufhört ; aber  dieser  leicht 
wieder  aufzuregende  Niederschlag  hat  an  den  stürmischen  Mee~ 
reswogen  einen  nie  ruhenden  Feind,  und  die  frühem  sehr  aus- 
gedehnten Anschlämmungen  konnten  entweder  nur  durch  eine 
minder  stürmische  Zeit  begünstigt,  oder  durch  vorliegende  In- 
seln geschützt  entstehen , oder  vielleicht  dadurch,  dals  ein  viel 
weiter  zurückgehender  ('unser  jetziges  Land  mit  umfassender) 
flacher  Abhang  den  Angriff  der  Wellen  schwächte.  Es  giebt, 
noch  jetzt  Stellen,  zum  Beispiel  am  Ausflusse  der  Weser,  wo 
das  See -Ufer  in  völligem  Beharrungsstande  ist,  und  wo.  die 
weit  ausgedehnte  Abflächung  des  Bodens  Vom  grünen  Ufer  an 
gerade  diejenige  ist,  welche  den  Wellen  keinen  zureichenden 
Angriff  gestattet,  um  nachtheilig  zu  werden,  wo  aber  doch  auch 
der  bei  stillen  Fluthen  zu  Boden  gesunkene  Schlamm  und  Sand 
in  stürmischen  Winterfluthen  wieder  verloren  geht*  An  diesen 
Stellen  liefse  sich  allenfalls  ein  Anwuchs  erzwingen , aber  ex 


1 Vergl.  Geologie  Th.  IV.  S.  1322. 
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würde  mit  zu  vielem  Aufwand©  verbunden  seyn.  Dagegen  giebt 
es  an  geschützteren  Stellen  noch  jetzt  einen  natürlichen  Anwachs, 
und  selbst,  wo  dieser  nicht  statt  findet,  kann  es  der  Mühe  und 
der  Kosten  werth  seyn , ihn  hervorzubringen.  Da  wo  der,  vor 
dem  grünen  Ufer  liegende,  Vorgrund  einen  so  ungertieinen  fla- 
chen Abhang  hat,  dafs  dieser  auf  einige  hundert  Fufs  Entfer- 
nung nicht  viel  über  einen  Fufs  beträgt,  da  legt  sich  bei  ge- 
wöhnlichen Fluthen  selbst  der  feinere , im  Wasser  zertheilte, 
Schlamm  zu  Boden  , und  wenn  er  gut  entwässert  wird,  so  er- 
langt er  während  der  stillen  Sommerfluthen  Consistenz  genug, 
um  auch  den  stürmischen  Winterfluthen  zu  widerstehen.  Da- 
her ist  der  natürliche  Anwachs  da  am  Besten  im  Fortgange,  wo 
sich  durch  Zufall  kleine  Rinnen,  in  denen  das  Wasser  bei  der 
ersten  Ebbe  abläuft,  gebildet  haben,  weil  da  der  an  andern  Stel- 
len allzu  feucht  und  halbflüssig  bleibende  Schlamm  mehr  Festig- 
keit erlangt.  Die  Kunst,  den  Anwachs  an  solchen  Stellen  zu 
befördern  , besteht  daher  nur  darin  , dafs  man  sehr  flache  Ver- 
tiefungen , vom  Ufer  hinauswärts  laufend,  gräbt,  und  die  wei- 
che Erde  an  die  Seite  wirft,  von  welcher  die  stürmischen  Winde 
sie  auf  das  zwischen  liegende  einige  Ruthen  breite  Feld,  und 
nicht  in  den  flachen  Graben  zurück  führen.  Diese  kleinen, 
wenn  gleich  nur  aus  Schlamm  aufgeführten , nicht  einen  Fufs 
hohen  Dämme  werden  bald  fest  und  erlangen  die  Consistenz, 
welche  nöthig  ist,  um  die  ersten  auf  salzenem  Boden  wachsenden 
Kräuter  hervorzubringen , und  diese  bedecken  zuerst  diese 
Dämme  und  dann  bald  auch  die  zwischen  liegenden  Stücke.  Da 
es  an  Saamen  zu  diesen  Pflanzen  nie  fehlt,  so  wird  nach  und 

nach  dieser  Boden  von  selbst  immer  dichter  mit  Pflanzen  besetzt, 

/ 

die  zwischen  sich  den  Ruhestand  des  Wassers  und  das  Sinken 
der  Schlammtheile  beförden , so  dafs  der  Ariwachs  um  so  leb- 
hafter fortgeht,  und  der  Boden  sich  um  so  sicherer  erhöhet,  je 
mehr  er  schon  begrünt  ist.  Dieses  dauert  nicht  blofs  bis  zur 
Höhe  der  täglichen  Ffuth,  sondern  noch  weiter;  denn  obgleich 
die  höheren  Fluthen  schon  seltener  sind , so  kommen  doch  die, 
welche  die  gewöhnliche  Fluth  um  3 bis  4 Fufs  übersteigen,  noch 
oft  genug  vor;  diese  bringen,  weil  sie  mit  stürmischem  Wetter 
verbunden  sind,  viele  erdige  Theile  mit,  und  dieser  Schlamm 
senkt  sich  zwischen  den,  zum  Theil  hoch  aufwachsenden  Kräu- 
tern in  starkem  Mafse.  Gauz  ebenso  müssen  auch  diejenigen 
Marschen  entstanden  seyn,  die  vor  den  Zetten  einer  regelmä- 
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fsigen  Beobachtung  entstanden  sind,  doch  deuten  hei  diesen  die 
ungleichartigen  Erdschichten  auf  ein  nicht  so  gleichförmiges  Auf- 
wachsen , wie  wir  es  jetzt  beobachten.  An  Stellen , wo  der 
Ruhestand  des  Wassers  nicht  grofs  genug  ist,  um  so  von  selbst 
Anwachs  zu.  bewirken , kann  man  durch  lange  Einbaue  diesen 
Ruhestand  bewirken  und  dadurch  selbst  einen  starken  Abbruch 
in  langsamen  Anwachs  verwandeln. 

Diese  Bemerkungen  bezogen  sich  auf  die  am  Ufer  der  See 
entstehenden  neuen  Länder,  deren  jährlich  gewonnene  Fläche 
noch  immer  sehr  ansehnlich  ist  und  die,  wenn  sie  hoch  genug 
sind , durch  Deiche  gesichert  die  allerfruchtbarsten  Felder  ge- 
ben. In  Flüssen  könnte  man  oft  da,  wo  in  Krümmungen  das 
Ufer  convex  ist,  ebenso  und  noch  leichter  Anwachs  bewirken; 
aber  da  dieses  nicht  immer  ohne  Nachtheil  für  das  concave,  ge- 
wöhnlich abbrechende,  Ufer  geschehen  kann,  so  treten  dabei 
oft  federe  Rücksichten  auf  den  Nachtheil  für  den  Nachbar  ein, 
welche  hindern,  jenen  Vortheil  zu  benutzen.  Bei  jenen  Erschei- 
nungen, welche  man  an  den  See -Ufern  beobachtet,  glaubte 
ich  um  so  eher  verweilen  zu  dürfen , weil  sie  zugleich  ein  Phä- 
nomen der  physischen  Geographie  naher  kennen  lehren. 

Die  hydrotechnische  Benutzung  des  Wassers  für  die  Schifffahrt 
schliefst  sich  gleichfalls  an  physikalische  Betrachtungen  an.  Der 
Wasserschatz,  aus  welchem  ein  anzulegender  Canal  sein  Wasser 
erhalten  soll,  mufs  freilich  vor  allem  nach  örtlichen  Umständen  be- 
urtheilt  werden,  aber  diese  Beurtheilung  hängt  zugleich  von  der 
Kenntnils  der  Regenmenge  und  der  Gröfse  der  Verdunstung  ab. 
In  die  Hydraulik  gehören,  sowohl  bei  künstlichen  Canälen,  als 
bei  Strömen,  die  man  bequemer  schiffbar  machen  will,  die  Fra- 
gen, wie  grofs  bei  gegebenen  Dimensionen  des  Canales  oder 
Flusses  und  bei  gegebenem  Gefalle  die  Geschwindigkeit  des  Stro- 
mes wird,  ob  man  einen  bestimmten  Abfall,  so  wie  er  vorhan- 
den ist,  darf  bestehen  lassen,  oder  ob  dieser  durch  Schleusen 
unterbrochen  werden  mufs  n.  s.  W.  Auch  der  Wasser -Auf- 
wand, den  jedes  durch  eine  Schleuse  gehende  Schiff  fordert, 
mufs  nach  Regeln,  die  in  die  Lehre  von  der  Bewegung  des  Was- 
sers gehören  , berechnet  werden  ; der  Bau  der  Schleusen  for- 
dert Rücksichten  auf  die  Lehrsätze  der  Flydrostatik,  nach  wel- 
chen die  Stärke  der  Thüren , die  Vorsichten  bei  Sicherung  des 
Grundes  u.  s.  w.  müssen  angeordnet  werden. 

Beim  Hafenbaue,  wo  es  vorzüglich  auf  die  Sicherung  der 


I 


528  Hydraulik, 

Schiffe  gegen  die  Wellten  und  zugleich  auf  die  Mittel  zu  Erhal- 
tung einer  hinreichenden  Tiefe  ankommt,  feind  tes  besonders  die 
Mittel,  unter  Wasser*  und  oft  selbst  bei  grofser  Tiefe*  zu  bauen* 
welche  die  gröfste  Sorgfalt*  so  wie  den  Scharfsinn  des  Baumei-* 
sters  in  Anspruch  nehmen.  Es  wurde  aber  zu  weit  aufser  dem 
Plane  eines  nicht  auf  Technologie , sondern  nur  auf  Physik  sich 
beziehenden  Werkes  liegen,  wenn  ich  hierbei  oder  bei  den  Aus-* 
tiefungsmoschinen  und  andern  Hülfsmitteln  zur  Erhaltung  der 
Tiefe  umständlicher  verweilen  wollte* 

Eben  dies^  Ueberlegung,  nicht  über  den  Plan  des  Buches 
hinauszugehen,  nöthigt  mich,  von  den  Entwässerungen  niedri- 
gen Landes  nur  wenig  zu  sagen.  Die  Schöpfmaschinen,  welche 
früher  schon  erwähnt  sind,  dienen  vorzüglich,  den  Zweck,  ein 
Stück  Land  auszutrocknen,  zil  erfüllen*  und  wo  das  Land  zu 
niedrig  liegt*  um  durch  eine  einzige  Hebung  trocken  zu  wer» 
den,  da  ist  man  genöthigt,  das  Wasser  durch  die  erste  Schlipf-* 
maschine  bis  in  ein  Bassin  und  dann  von  da  durch  eine  zweite 
bis  zum  freien  Abflüsse  zu  heben.  ln  manchen  Fallen  aber 
kann  man  sich  die  Mühe  des  Aiisschöpfens  ganz  oder  zum  Theil 
ersparen,  Wenn  man  im  Stande  ist,  das  von  angrenzenden  hö* 
hem  Gegenden  hereinströmende  Wasser  abzuhalten,  und  diesem 
einen  andern  Weg  ins  Meer  oder  in  einen  Strom  anzuweisen. 
Manche  Ländereien  sind  nicht  durch  das  auf  sie  selbst  fallende 
Regenwasser  versumpft,  sondern  werden  es  dadurch,  dafs  die 
dahinter  liegenden  Gegenden  ihre  Gewässer  ungehindert  hierher 
senden,  und  da  ist  es  vorteilhafter,  diese  um  die  niedrigen 
Gegenden  weg  zu  leiten,  wodurch  dann  diese  von  selbst  eines 
trockneren  Zustandes  geniefsen.  Auf  diese  Weise  scheint  die 
Austrocknung  der  Pontinischen  Sümpfe  möglich  zu  seyn. ' 

Geschichte  und  Literatur. 

Unter  den  hydraulischen  Erfindungen,  deren  Urheber  uns 
genannt  werden,  gehören  die  Wasserschraube  des  Auchimedes 
und  die  Wasseruhren  des  Ktesibiüs  zu  den  frühesten.  Nach 
Vitruvius1  Beschreibung  der  letztem  wurde  in  dem  Gefäfse, 
in  welches  das  Wasser  aus  einer  engen  Oeffnung  einströmte,  ein 
Schwimmer  gehoben , der  eine  gezahnte  Stange  trug  und  durch 


1 De  arcHitectota.  IX.  9. 
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diese  Räder  drehte,  welche  theils  die  Zeit  anzugeben,  theils 
andere  Maschinen  in  Bewegung  zu  setzen,  kleine  Spielwerke 
(z.  B.  das  Werfen  von  Steinchen)  zu  bewirken,  angewandt  wur- 
den. Eine  Einrichtung,  die  Stunden  zu  zeigen,  bestand  dar- 
in, dafs  eine  mit  dem  Schwimmer  gehobene  Figur  mit  ihrem 
Stabe  die  Stunde  bezeichnete,  wo  also  der  Zuflufs  des  Wassers 
der  Stunden  - Abtheilung  gemäfs  angeordnet  seyn  mufste.  Schon 
Ktesibius  im  2ten  Jahrhundert  vor  Christo  oder  wenigstens  der 
etwas  später  lebende  Hero  nehmen  hierbei  auf  die  Ungleichheit 
der  Stunden  und  auf  den  ungleich  schnellen  Zufluls  des  Wassers 
Rücksicht.  Weil  nämlich  die  zwölf  Tagesstunden  nicht  in  je- 
dem Monate  gleich  waren , so  wurden  diese  ungleichen  Stun- 
den - Abtheilungen  auf  verschiedene  Seiten  jener  Säule  , gegen 
welche  der  Stab  der  Statue  zeigte,  aufgetragen  und  in  jedem 
Monat  die  ihm  entsprechende  Abtheilung  hervorgewendet.  Vi- 
truv  erzählt,  dafs  das  in  einer  engen  Röhre  heruntergleitende 
Gewicht,  indem  es  die  verdichtete  Luft  hervordrängte  und  da- 
durch einen  Ton  hervorbrachte,  den  Ktesibius  auf  die  Verbin- 
dung von  hervorströmendem  Winde  und  entstehenden  Tönen 

Ö # 

aufmerksam  gemacht  und  zu  Verfertigung  hydraulischer  Maschi- 
nen, worunter  auch  die  Wasser -Orgel  genannt  wird,  veran- 
lafst  habe. 

Hero  , von  welchem  noch  ein  Buch  Pneumatica  seu.  spi - 
ritalia  vorhanden  ist1,  war  ebenfalls  durch  künstliche  Wasser- 
Uhren  berühmt,  und  giebt  in  jenem  Buche  Springbrunnen  und 
andere  hydraulische  Kunstwerke  an  , die  zum  Theil  noch  unter 
seinem  Namen  ( Heronsbrunnen  9 IleronsbalT)  bekannt  sind. 
Hifpias  soll  sie  noch  mehr  verbessert  haben. 

Wassermühlen  waren  ebenfalls  schon  vor  Vitruvius  be- 
kannt, und  Ausomus  (im  4ten  Jahrhundert  nach  Christo)  er- 
wähnt aufser  ihrer  Anwendung  zu  Kornmühlen  auch  die  Anwen- 
dung zum  Sägen  des  Marmors. 

Ueber  die  Abmessung  und  Austheilung  des  der  Stadt  Rom 
zugeleiteten  Wassers  theilt  Julius  Frontinus  (im  Anfang  des 
2ten  Jahrhunderts  nach  Christo)  umständliche  Nachrichten  mit. 
Er  erwähnt  zwar  die  Ungleichheit  des  Ausflusses , die  bei  glei- 
chen Oeffnungen  und  gleichen  Röhren  aus  der  ungleichen  Höhe 
des  Wasserstandes  hervorgeht,  scheint  aber  eine  genaue  Ver- 


t Lateinisch  durch  Commandintts.  Paris.  1575. 
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gleichung  doch  nicht  angestellt  zu  haben.  Die  angemein  star- 
ken Abweichungen  seiner  Angaben  der  Wassermengen  von  den 
Angaben  seiner  Vorgänger,  (die  er  bei  jeder  einzelnen  Wasser- 
leitung anführt)  zeigt , mit  wie  geringer  Sorgfalt  die  Mafse  der 
Oeflhungen  bestimmt  seyn  mochten  und  mit  welcher  Oberfläch- 
lichkeit die  ganze  Untersuchung  angestellt  wurde1. 

Viel  Neues  scheint  in  den  folgenden  Jahrhunderten  nicht 
zu  den  Kenntnissen  jener  Zeiten  hinzugekommen  zu  seyn.  Nach 
Möntucla’s  Meinung  scheinen  auch  beiden  Arabern  vom  Was- 
ser getriebene  Uhren  bekannt  gewesen  und  zu  allerlei  mechani- 
sehen  Spielen  angewandt  worden  zu  seyn2.  Die  Erfindung  der 
Windmühlen  legt  Montucla  den  Holländern  bei  und  setzt  sie 
in  das  lOte  Jahrhundert. 

Erst  mit  Reoiomostanus , das  heifst  gegen  das  Ende  des 
15ten  Jahrhunderts  kommt  etwas  von  hydraulischen  Untersuchun- 
gen wieder  vor.  Dieser  schrieb  nämlich  Uber  Wasserleitungen: 
Uraldi,  im  Anfänge  des  17ten  Jahrhunderts  commentirte  den 
Ajrchimedes  nnd  schrieb  Uber  die  archimedische  Wasserschraube. 
Aus  den  folijenden  Zeiten  führe  ich  nur  einige  Werke  von  etwas 
mehr  Bedeutung  an  : Scitotth  mechanica  hvdraulico  - pneuma- 
tica  Ilerbipoli  1 (537.  Boeklehi  architectura  curiosa , oder  Bau- 

und  Wasserkunst.  Nürnberg  1704.  Weit  mehr  als  diese 

* 

Schriftsteller  lehrt  Leupold  in  dem  theatrum  machinarum  hy- 

/ • 

draulicarum.  Tomi  2.  (Leipzig  1724.),  und  vorzüglich  Be- 
lidoii  in  seiner  architecture  hydraulique.  4 Tomes.  Paris  1736 
— 1 753.  nouv.  ed.  1819  par  Na  vier.  Dieser  giebt  theils  von 
der  eigentlichen  Hydraulik,  theils  von  Mühlen  und  andern  Ma- 
schinen, theils  auch  von  den  hydrotechnischen  Arbeiten,  vom 
Bauen  im  Wasser  und  dergleichen  einen  für  den  Praktiker  noch 
immer  lehrreichen  Unterricht,  wozu  Navier  noch  Verbesserun- 

t 

gen  beigefügt  hat. 


1 Jul.  Frontinus  de  afjnaeductibus  tirbis  Romae.  Als  eineu  Be- 
weis hierfür  kann  ich.  mich  nicht  enthalten  die  sonderbare  Angabe 
auszuhehen  , dafs  der  Zuflufs  12755  Qoinarien,  die  vertheilte  Wasser- 
mengc  14013  betragen  sollte.  liujus  rei  admiratio  , dafs  mau  mehr 
aust  heilte,  als  man  hatte,  hübe  ihn  bewogen,  sagt  Frontinus , die  Sache 
geuauer  zu  untersuchen  , uud  da  fand  er  denn  den  Zuilufs  = 24413 
Quiouricn , fast  doppelt  so  grofs  als  seine  Vorgänger.  Vgl.  Folesls 
Anm.  zu  Frontinus.  Cap.  64. 

2 Moutucla  hisi.  I.  267.  292.  530.  5S3. 
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Unter  den  neuern  Büchern  haben  folgende , bei  manchen 
Mängeln  doch  einen  bedeutenden  Werth:  Langsdorf’s  Lehr- 
• buch  der  Hydraulik*  Altenburg  1794.  Proxy  nouvelle  archi- 
tecture  hydraulique.  Paris  1786;  van  d.  Horst  theatrum  ma- 
chinarum.  2 Theile.  Poppe  Encyklopädie  des  gesammten  Ma- 
schinenwesens. Leipzig  1810-  6 Bände.  Eytelwein’s  Hand- 
buch der  Mechanik  fester  Körper  und  der  Hydraulik.  Berlin  1801. 

Von  hydrotechnischen  Schriften  verdienen  folgende,  die 
nicht  blofs  einzelne  Gegenstände  betreffen,  erwähnt  zu  werden: 
Die  Sammlungen,  deren  drei  unter  dem  ziemlich  gleichen  Titel: 
Raccolta  d’autori,  che  trattano  di  moto  dell’  acque,  die  erste  in 
Florenz  1723  (3.  Bände);  die  zweite  Florenz  1765  bis  1777 
(9  Bände);  die  dritte  Tanna  1766  (7  Bände),  erschienen  sind. 
Ferner  Ximexes  raccolta  delle  opuscoli  idraulici.  2 Bande.  Flo- 
renz 17S5.  Zendrini  leggi,  fenomeni  ed  usi  delle  acque  cor- 
rente.  Venezia  1741.  Woltman’s  Beiträge  zur  hydraulischen 
Architektur.  4 Theile.  Gottingen  1791 — 1799.  Wiebeking’s 
theoretisch-praktische  Wasserbaukunst.  5Bände,  München  1798. 
Gilly  und  Eytelwein  prakt.  Anleitung  zur  Wasserbaukunst. 
Berlin  1805.  Busch,  Uebersicht  des  .Wasserbaues.  Hamb. 
1802.  und  neu  herausg.  y.  Wiebeking.  Schulz,  Versuch  ei- 
niger Beiträge  zur  hydraul.  Architektur.  , Königsberg  1808. 
Funk,  Beiträge  zur  allgemeinen  Wasserbaukunst.  Lemgo  1808. 

Schriften  über  einzeln«  Gegenstände  lielsen  sich  sehr  zahl- 
reiche anführen;  ich  will  nur  einige  der  wichtigem  erwähnen: 
Hunrich’s  Anleitung  zum  Deich  - Siel-  und  Schleusenbau* 
Bremen  1770.  2 Theile.  -r-  De  la  Lande  des  canaux  navi-  . 
gables.  Paris  1778.  Hogreve,  prakt.  Anweisung  zur  Bau- 
kunst schiffbarer  Canäle.  Hannover  1805.  Woltman’s  Bei- 
träge zur  Baukunst  schiffbarer  Canäle.  Göttingen  1805.  Wolt- 
man’s Beiträge  zur  Schiffbarmachung  der  Flüsse.  Hamburg  1826. 
Maillard  Anleitung  zu  Ausführung  schiffbarer  Canäle.  . Pesth 
1817-  Arbeiten  der  Brücken  - und  Wegebau- Ingenieurs,  oder 
Uebersicht  der  unter  Napoleon  ausgeführten  Arbeiten  an  Briik- 
ken,  Cauälen,  Häfen  u.  s.  w.  von  Courtin,  Gotha  1813. 

Reports,  estimates  and  treatises,  embracing  the  several 
subjects  of  Canals , navigable  Rivers,  Harbours,  Bridges,  Drai- 
ning,  etc.  by  J.  Smeaton,  in  3 Volumes.  Dutens  mein,  sur 
les  travaux  publics  de  l’Angleterre.  Huehne  de  Pommeuse  des 
canaux  navigables,  avec  des  recherches  sur  la  navigation  inte- 
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rieure  de  la  France  et  de  l’Anjdeterre,  2 Tomes.  J.  Smeaton’s 
liistorical  Report  on  Ramsgate  Harbour.  London  1791. 

Proxy  description  hydrographique  et  historique  des  marais 
Pontins;  oft  Ton  trouve  une  analyse  raisonn^e  des  projets  pro- 
poses  pour  le  dess&chement,  etc.  t 

Fossombroni  saggio  sulla  bonificazione  delle  Paludi  Pon- 
tini.  (in  der  Memorie  di  matematica  e fisica  della  Societa  Italia- 
na.  XVII.  B, 

I 

Hydrodynamik. 

hydrodynamica ; hydrodynamique ; hydrodyncimics. 
Unter  diesem  Namen,  der  eigentlich  sowohl  die  Gesetze  des 
Gleichgewichts  als  der  Bewegung  flüssiger  Körper  andeuten 
könnte , begreift  man  nur  die  Lehren  von  der  Bewegung  flüssi- 
ger Körper. 

, 1.  Darstellung  derjenigen  Lehren  der 
Hydrodynamik,  'welche  theils  auf  Er- 
fahrungen gegründet,  keiner  rein  theo- 
retischen Entwickelung  fähig  sind. 

Einer  der  einfachsten  Fälle , wo  sich  uns  Bewegung  des 
Wassers  darbietet,  ist  das  Ausfliefsen  desselben  aus  Gefäfsen. 
Die  Betrachtung  wird  am  einfachsten , wenn  die  Ausflufs-Oeff- 
nung  sehr  klein  ist , und  dals  da  die  Ausflufsmenge , bei  einer, 
blofs  der  Schwere  unterworfenen,  Flüssigkeit  vorzüglich  von  der 
Druckhöhe , von  der  Tiefe  des  Wassers  unter  der  Oberfläche 

abhänge,  scheint  einleuchtend.  Man  könnte  nun  erstlich  expe- 

« 

rimentirend  einen  doppelten  Weg  einschlagen,  um  die  Ge- 
schwindigkeit des  auslliefsenden  Wassers  zu  bestimmen,  und 
zweitens  eben  diese  aus  theoretischen  Schlüssen  herleiten. 

Um  die  Geschwindigkeit  des  hervorströmenden  Wassers  zu 
beobachten,  sey  zuerst  die  Oeffnung,  die  wir  noch  immer  als 
sehr  klein  voraussetzen,  so  gestellt,  dafs  der  Wasserstrahl  ho- 
rizontal hervorbreche;  dann  wird  jedes  Wassertheilchen  als  ein 
Fig. geworfener  Körper  anzusehen  seyn,  und  wenn  die  Höhe  ab 
^•dem  Fallraume  in  1 Sec.  gleich  ist,  so  wird  die  Entfernung  bc, 
in  welcher  der  parabolische  Strahl  ac  den  horizontalen  Boden 
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bc  trifft,  gleich  der  horizontalen  Geschwindigkeit  des  in  a her- 
vordringenden Wassers  seyn.  Die  kleinen  Correctionen , wel- 
che hierbei  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  erforderlich  sind, 
lassen  sich  leicht  anbringen.  Stellt  man  dieses  Experiment  an. 
So  findet  man  , mit  einer  völlig  genügenden  Genauigkeit  die  Ge- 
schwindigkeit gleich  derjenigen , welche  ein  von  der  Oberfläche 
ed  des  Flüssigen,  bis  zur  Oeflnung  a frei  und  vertical  herab- 
fallender Körper  im  freien  Falle  erreichen  würde,  und  diese  Ge- 
schwindigkeit ist  dem  getnäls  , was  eine  theoretische  Bestimmung 
ergiebt.  Ein  zweites  Mittel,  die  Ausflufsgeschwindigkeit  zu 
bestimmen,  scheint  sich  in  der  Abmessung  der  ausgeflossenen 
Menge  des  Flüssigen  darzubieten.  Ist  die  Oberfläche  e d so 
grofs,  dafs  in  1 Min.  nur  ein  unerhebliches  Sinken  derselben 
eintreten  kann,  so  beobachte  man,  wie  viel  Cubikzolle  Wasser 
in  diesem  Zeit  ausfliefsen  ; es  scheint  nun,  dafs  man  die  ausge- 
flossene Menge  als  einen  Cylinder  ansehen  dürfe,  dessen  Quer- 
schnitt die  Oeflnung  ist,  und  also  die  Länge  dieses  Cylinders 
als  den  in  1 Min.  von  dem  hervordringenden  Wassertheilchen 
durchlaufenen  Raum,  und  dass  sich  so  eine  zweite  Bestimmung 
für  die  Ausflufsgeschwindigkeit  ergebe.  Stellt  man  diesen  Ver- 
such  wirklich  an , so  findet  man  die  Wassermasse , welche  aus- 
fliefst,  viel  geringer,  als  sie  nach  der,  vermittelst  der  ersten  Me- 
thode gefundenen,  Geschwindigkeit  seyn  sollte.  Dieser  Unter- 
schied der  Angaben  liegt  nicht  in  einer  unrichtigen  Bestimmung 
der  nach  der  vorigei^Methode  gefundenen  Geschwindigkeit,  son- 
dern eine  sorgfältigere  Beobachtung  zeigt,  dafs  der  Querschnitt 
des  ausflielsenden  Wasserstrahles  nicht  der  Ausflufs-OefFnung 
gleich  ist,  sondern  dafs  aufserhalb  dieser  eine  Zusammenziehung 
des  Strahles  ( contractio  yenae)  erfolgt.  Statt  also  aus  der  Was- 
sermenge und  der  gegebenen  Gröfse  der  Oeflnung  die  Geschwin- 
digkeit berechnen  zu  wollen , muls  man  die  letztere  vielmehr 
als  durch  theoretische  Schlüsse  oder  durch  die  Bestimmungen 
der  ersten  Methode  gegeben  ansehen , und  kann  dann  aus  der 
beobachteten  Wassermenge  den  Querschnitt  des  zusammengezo- 
genen Strahles  berechnen , den  man  theils  hierdurch , theils 
durch  wirkliche  Messung  bestimmt  und  gefunden  hat,  dafs  der 
Durchmesser  des  hervordringenden  Strahles  bei  Kreis-OeiTnun- 
gen  in  dünnen  Wänden  ziemlich  nahe  -f  der  Oeflnung  ist. 

Diese  Zusammenziehung  des  Strahles  entsteht  daher , weil 
nicht  blofs  die  in  senkrechter  Richtung  gegen  die  W and  oder 
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den  Boden  liegenden  Theilchen  gegen  die  Oeffnung  heranrücken, 
sondern  auch  von  der  Seite  her  sich  Wassertheilchen  herzndrän- 
gen,  die  ihre  gegen  die  Axe  des  Strahls  geneigte  Richtung  noch 
aufserhalb  der  Oeffnung  behalten , und  die  Form  des  verenger- 
ten Wasserstrahles  bestimmen.  Diese  in  schiefer  Richtung  in 
die  Oeffnung  eintretenden  Theilchen  hindern,  dafs  nicht  so  vie- 
le Wassertheilchen  in  gerader  Richtung  eintreten  können , als 
zur  Ausfüllung  der  OefFnung  erforderlich  wäre,  und  die  Men- 
ge des  ausfliefsenden  Wassers  ist  daher  verschieden,  je  nach- 
dem die  Richtung  der  Wassertheilchen  in  der  Oeffnung  durch 
angebrachte  Röhrchen  anders  bestimmt  wird,  oder  ganz  dem 
freien  Zutreten  von  der  Seite  her  gemäfs  ist. 

Man  hat  schon  seit  der  Mitte  des  17*  Jahrhunderts  Versu- 
che über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Castelli  glaubte  1640 

aus  einem  unvollkommenen  Versuche  zu  finden , dafs  die  Ge- 

% • 

schwindigkeit  des  auslliefsenden  Wassers  der  Druckhöhe  propor- 
tional sey1 2.  Schon  Torricelli  stellte  dagegen  den  richtigen 
Satz  auf,  dafs  die  Geschwindigkeiten  sich  verhalten,  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Druckhöhen3 4,  den  auch  Mariotte3 
Und  besonders  Guglieltuixi  4 durch  eine  Reihe  sehr  gut  zusam- 
menstimmender Versuche  bestätigten.  Vorzüglich  sorgfältige 
Versuche,  die  nicht  allein  das  Verhältnifs  der  Ausflufsmenge  bei 

verschiedenen  Dmckhühen,  sondern  die  wahre  Quantität  der 

* 

ausgeflossenen  Wassermenge  betreffen,  hat  Poleni  im  Anfänge 
des  vorigen  Jahrhunderts  angestellt*.  Errichtete  besonders  seine 
Aufmerksamkeit  auf  die  bei  gleichen  Wasserhöhen,  und  gleich  «ro- 
fsen  Oeffnun*»en  dennoch  ungleich  hervor^ehende  Wassermenne. 
die  nämlich  am  wenigsten  betrug,  wenn  der  Wasserstrahl  aus  ei- 
ner blofsen,  in  einem  dünnen  Bleche  gebohrten  Oeffnung  her- 
vordrang, und  bedeutend  zunahm,  wenn  man  eine  cylindrische 
oder  conische  Röhre  von  einigen  Zollen  lang  an  die  Oeffnung 
ansetzte;  bei  diesen  verschiedenen  Anordnungen  der  Ausflufs- 


1 Deila  misura  dell'  aequo  correnti  in  der  nuova  raccolta  d’ati- 
tori , che  trattauo  tlcl  moto  Uell*  acque,  Parma  1766.  Vol,  1. 

2 Del  moto  dei  gravi.  1644. 

3 Du  mouvemeut  des  eaux.  1686. 

4 De  mensura  aquarum  flueutium. 

6 De  castellis,  oder  mit  dem  italieuischeu  Titel:  dclle  pescaje 
in  der  oben  erwähnten  Kaccolta  III. 
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Öffnung  ändert  sich  nämlich  der  Querschnitt  des  zu.saramcnge- 
2ogenen  Strahles , und  nach  Polen  i’s  Bemerkung  vermischen 
sich  die  von  den  verschiedenen  Seiten  kommenden  Wassertheil- 
chen  mehr  beim  Gebrauche  . der  Ansetzröhrchen,  als  bei  -einer 
blolsen  Oeffnung  in  einer  dünnen  Platte.  Er  zeigte  dieses  da- 
durch. dafs  er  auf  die  eine  Seite  des  hervordringenden  Strahles 
Tinte  brachte,  die  bei  einer  dünnen  Flatte  fast  völlig,  bis  auf 
2 Fufs  Entlernung,  an  dieser  Seite  des  Strahles  blieb,  statt  dafs 
sie  bei  einem  Ansatzrohre  sich  schneller  durch  den  ganzen  Strahl 
vertheilte.  ^ 

Den  Durchmesser  des  zusammengezögenen  Strahles,  den 
Poleni  = ^es  Durchmessers  der'Oeftnung  ongab , fand 
Newton1 2  durch  wirkliche  Abmessung  = Daniel  Beh- 


1  ' 

NOULLi 2 leitet  aus  seinen  Versuchen  oder  — 0,707  her, 

O 

und  dieses  stimmt  mit  Ne  wton’s  Verhältnifs  = (0,84)*  =0,7056 


überein  3. 

Eine  eben  solche  Abmessung,  die  Bobda  angestellt  hat, 
will  ich  hier  sogleich  mit  anführen;  sie  gab  den  Durohmesser 
des  ' zusammengezögenen  Strahles  = 0,80‘2 , also  seinen  InhaB 
=Ojt)47  der  Oeilnnng.  Bon  da  glaubt,  Ne  wton’s  Versuch  habe 
wegen  zu  geringer  Gröfse  der  Oelfming  mehr  gegeben 4. 

ln  neuerer  Zeit  haben  Bossut,  Langsdohf,  Vince,  Mi- 
* cHELOTTi,  Kytelwein  und  Hachf.tte  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  angestellt.  Die  Versuche  der  beiden  ersteren  er- 
geben5 6 den  Querschnitt  des  zusammengezögenen  Strahles  bei 
Oeffnungen  in  dünnen  Platten  r=  0,02,  für  cylindrische  Ansetz- 
röhren = 0,8  bis  0,81  der  Oelfnüng;  dieses  Verhältnifs  vermin- 
dert sich  ein  wenig  bei  gröfsern  Druckhöhen.  Vince0  macht 
die  Bemerkung,  da  der  Querschnitt  des  zusammengezogenen 
Strahles  kleiner  sey , als  die  OeiFnung , so  müsse  man  die  Ge- 


1 Princ.  phil.  nat.  Lib.  II.  p.  36. 

2 llydrodynamica.  Sect.  4.  §.  3. 

3 Vergiß  Kastiser’s  Hydrodynam,  S.  62. 

4 Mt£m.  de  Paris.  1766.  p.  587.  Borda’s  übrige  Yersoehc  schei- 
nen mir  nicht  wichtig  genug,  um  sie  umständlicher  apzugobe». 

5-  Boss ct  Lehrbegr.  d.  Hydrodynamik;  Ubers,  r.  Laugsdorf,  und 
Langsdorf’s  Lehrb»  d.  Hydraulik.  S.  8. 

6 ' Phil.  Tr.  1795.  I. 
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schwindigkeit  als  bis  dahin,  wo  der  Strahl  am  dünnsten  ist,  zu- 
nehmend ansehen.  Wenn  Vince  im  horizontalen  Boden  eine  - 
Oeffnung  in  12  Zoll  Tiefe  machte  und  da  die  Ausflufsmenge  be- 
obachtete, und  wenn  er  dann  zu  einem  zweiten  Versuche  eine 
1 Zoll  lange  Röhre  ansetzte , so  dafs  die  eben  so  grofse  Mün- 
dung der  Röhre  13  Zoll  unter  der  Oberfläche  lag,  60  verhielten 
sich  die  Wassermengen  nicht  wie  J^T2  : sondern  wie 

3:4,  und  eben  die  Wassermenge  blieb  ziemlich  unverändert, 
wenn  auch  die  Ansatzröhre  nur  £ Zoll  lang  war;  bei  -$•  Zoll  Län- 
ge war  die  Ausflufsmenge  fast  so  wie  ohne  Ansatzröhre,  aber 
es  fand  sich  auch , dafs  der  zusammengezogene  Strahl  bei  so 
kurzen  Röhren  nicht  die  ganze  Röhre  füllte.  Hier  zeigte  sich 
also  deutlich  die  Wirkung  der  Ansatzröhre,  aber  Vixce  erwar- 
tete mit  Unrecht,  dafs  die  Wassermenge  sich  nach  Mafsgabe  der 
Druckhölie  über  der  untersten  Oeflhung  vermehren  sollte ; er 
vergafs,  dafs  ja  unten  nicht  mehr  ausfliefsen  konnte,  als  die  obe- 
re Oeffnung  der  Röhre  aufnahm,  und\dafs  hier  nicht  eine  so  er- 
hebliche Vermehrung  des  Zuflusses  statt  linden  konnte,  wie  in 
andern,  nachher  zu  erwähnenden  Fällen,  Vince  fand  also  Für 
Oeffnungen  in  dünnen  Platten  und  in  kurzen  cylindrischen  An- 
satzröhren das  Verhältnifs  der  Wassermengen  ziemlich  wie 
Bossut  und  Langsdohf.  Er  bediente  fich  auch  conischer  An- 
satzröhren und  zwar  theils  solcher,  die  sich  nach  aulsen  erweiterten, 
theils  solcher,  die  sich  nach  aulsen  verengerten,  und  unter- 
suchte,  ob  sich  ein  Druck  auf  die  Wände  dieser  kurzen  Röhr- 
chen wahrnehmen  liefse.  Um  diesen  wahrzunehmen , machte 
er  Oeffnungen  in  die  Wände  der  Röhre  und  fand , dafs  bei  den 
cylindrischen , oder  sich  nach  aulsen  erweiternden  Röhren  zwar 
etwas  Wasser  hervordrang,  aber  ohne  eine  erhebliche  Kraft  oder 
ohne  seitwärts  fort  zu  spritzen , bei  den  sich  nach  aulsen  ver- 
engernden Röhren  dagegen  spritzte  das  Wasser  aus  den  Oeffnun- 
gen der  Seitenwand  hervor.  Der  Grund  liegt  offenbar  darin, 
dafs  bei  den  sich  erweiternden  Röhren  und  selbst  bei  cylindri- 
schen Röhren  die  am  Eintritte  herzudringende  Quantität  des 
Flüssigen  nur  gerade  ausreicht,  um  den  Abflufs  zu  ersetzen^ 
statt  dafs  die  aufsen  engere  Röhre  nicht  ganz  so  viel  abflielsen 
* läfst , als  in  die  weitern  Oeffnungen  nachdringen  kann  , und  die- 
ser stärkere  Zudrang  den  Seitenöffnungen  auch  noch  gestattet, 
Wasser  mit  erheblicher  Ausflufsgeschvvindigkeit  herzugeben. 

Noch  weit  mehr  Werth,  als  diese,  haben  Eitelwein’s 
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Versuche  *,  wo  bei  4 Fufs  Wasserhöhe  und  266  QuadratzoU 
Querschnitt  des  Gefäfses,  die  Ausflufsmündung  immer  1 Zoll 
weit  war.  Hier  ward  nun  beobachtet,  in  wie  langer  Zeit  ein 
Gefäfs  von  4156  Cubikzollen  gefüllt  wurde,  und  die  Ungleich- 
heit dieser  Zeiten , je  nachdem  eine  oder  die  andre  Ansatzröhre 
gebraucht  wurde,  machte  den  Gegenstand  der  Beobachtungen  aus. 
Dabei  ward  indefs  das  Gefäfs,  aus  welchem  das  Wasser  ausflols,  * 
nicht  gefüllt  erhalten , weil  die  bei  zufliefsendem  Wasser  unver- 
meidlich hervorgehende  unregelmäfsige  Bewegung  des  Wassers 
im  Gefäfs  das  gleichmäfsige  Ausfliefsen  störte ; da  es  aber  hier 
nur  auf  die  Vergleichung  des  Ausflusses  nach  Verschiedenheit 
der  Röhrchen  ankam  , so  nehme  ich  auf  die  später  zu  erwähnen- 
de Ungleichheit  der  Geschwindigkeit  bei  einem  sich  ausleeren- 
den Gefäfse  hier  nicht  Rücksicht.  Jenes  als  Mafs  dienende  Ge- 
fäfs wurde  in  59!  Sec.  gefüllt , wenn  die  Mündung  in  einer  ! 
Linie  dicken  Platte  war,  und  dann  betrug  die  Ausflufsmenge 
0,6176  der  berechneten  Quantität,  die  nämlich  der  bekannten 
Geschwindigkeit  gemäfs  bei  nicht  contrahirtem  Strahle  ausfliefsen 
sollte.  Dagegen  füllte  sich  des  Gefäfs  schon  in  37!  Sec. , wenn 
man  eine  Einflufsrohre  , deren  äufsere  Mündung  12  Lin. , die 
innere  Mündung  15  Lin.  war  und  deren  Länge  8 Lin.  betrug, 
im  Innern  des  Gefäfses  anfügte.  Hier  war  also  die  Ausfluls- 
menge  = 0,9793  der  berechneten , und  dieses  blofs  deshalb, 
weil  der  störende  Seitenzuflufs  nahe  vor  der  Ausflulsöffnung 
durch  die  kleine  Einmündungsröhre  abgehalten  und  der  Zufluls 
schon  im  Innern  des  Gefäfses  so  zugeleitet  wurde,  wie  es  die 
sonst  erst  im  Freien  entstehende  Form  des  zusammengezognen 
Strahls  fordert.  Brachte  man  eine  der  vorigen  Einmündungs- 
röhre ganz  ähnliche  an,  setzte  aber  zugleich  noch  aufserhalb 
ein  Ausflufsröhrchen  an  , das  81!  Zoll  lang  und  am  Ausflufsende 
HJ  Zoll  weit  vor,  so  füllte  sich  das  zur  Messung  dienende  Ge- 
fäfs in  23y  Sec.  und  die  Wassermenge  betrug  nun  mehr,  als  sie 
bei  1 Zoll  weiter  Oeffnung,  nach  der  Berechnung  betragen  sollte, 
nämlich  1,5526  der  theoretisch  bestimmten  Menge.  Hier  zeigte  sich 
also  die  Einwirkung  der  vor  der  Oeffnung  angefügten  Ansatzröhre 
am  deutlichsten,  und  diese  scheint  darin  zu  bestehen,  dafsdie  An-  . 
ziehungskraft  der  Röhre  gegen  das  Wasser  bewirkt,  dafsdie  Röhre 
sich  ganz  füllt,  und  dann  aus  der  vordem  weitem  Mündung  sogar 

4 

1 Haadb.  d.  Mechanik  fester  Körper  und  der  Hydraulik.  8.  118. 
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mehr  ausfliefst,  als  der  kleinem  Zuflufsöffhung  gemäfs  scheint. 

Fig.  Oeff'net  man  nämlich  plötzlich  die  Oeflnung  ab,  so  ist  der  Druck 
des  Wassers  stark  genug,  um  dem  ausfliefsenden  Wasser  die 
ganze  der  Höhe  hk  zugehörige  Geschwindigkeit  zu  ertheilen; 
die  wirklich  ausfliefsende  Masse  würde  also  bei  völlig  freiem 
Zuflusse  wenigstens  0,61.  2 ff.  ]rg  h seyn,  wenn  h die  Druck- 
höhe, also  2 f^gh  die  erlangte  Geschwindigkeit  ist,  und  ff  den 
Querschnitt  der  Oeffnung  ab  bedeutet.  Dieser  völlig  freie  Zu- 
flufs  wird  nun  freilich  durch  die  engere  Oeffnung  cd  gehemmt, 
aber  indem  im  ersten  Augenblicke  ein  stärkeres  Hervorströmen 
aus  ab  statt  fand , müfste  zwischen  cd  und  ab  ein  luft-  und 
wasserleerer  Raum  entstehen , wenn  der  Zuflufs  durch  cd  zum 
Ersätze  des  Ausflusses  nicht  hinreichte , und  wenn  dieser  luft- 
leere Raum  wirklich  entstände , so  würde  auf  k ein  Druck  = h 
+ Druck  der  Luft  = h + 32  Fufs  das  Hervordringen  des 
Wassers  durch  c d befördern  : freilich  würde  in  eben  dem  Au- 

f 9 

oenblicke  auch  der  Druck  der  Luft  auf  ab  den  Ausflufs  des  Was- 
sers  hemmen  , aber  dennoch  ist  es  , obgleich  es  nie  dazu  kommt, 
dafsvorcdein  leerer  Raum  entstände,  jener  von  k her  ver- 
stärkte Druck , welcher  den  Ausflufs  unterhält.  Versuche  von 
Dax.  Behxoülli1  und  die  ganz  eben  so  ausgeführten  von  Vex- 
Ti  ni2  zeigen  dieses  noch  deutlicher.  Bei  einem  dieser  Experi- 
mente war  ebenso , wie  im  eben  erwähnten  Versuche,  die  äu- 
fsere  Mündung  der  horizontalen  Röhre  weiter,  als  dre  Einmün- 
dung und  in  dem  Zwischenräume  ca  hatte  eine  Heberrühre  f" 
eine  freie  Verbindung  mit  dem  Wasser  in  cb.  So  lange  nun 
kein  Ausflufs  statt  fand,  hatte  das  AYasser  bei  f eben  die  Höhe, 
wie  im  Gefafse,  aber  sobald  das  Ausfliefsen  anfing,  senkte  sich 
das  Wasser  in  f tiefer  als  die  Oberfläche  im  Gefafse,  zum  Be- 
weise, dafs  ein  Heransaugen  der  Flüssigkeit  in  der  Gegend  ac 
statt  fand,  oder  das  zu  schnelle  Ausfliefsen  des  Wassers  bei  ab 
das  hinterwärts  liegende , (vermöge  des  Drucks  der  Luft)  mit 
sich  fortrifs.  Ware  bei  EytelyveiVs  Versuche  der  Ziifluls  oanz 

o 

ungehemmt  gewesen,  so  würde  aus  der  Mündung,  = ££  Zoll 
weit,  wenigstens  0,6.  (fi)*  = 1,9  mal  so  viel  Wasser  ausgeflossen 
seyn,  als  die  für  1 Zoll  theoretisch  berechnete  Wasser menge  betrug, 
weil  sich  die  Wassennenge  im  Verhältnisse  derOeffnung  vergrö- 


1 Commeut  nead.  Petrop.  IV.  194. 
i G.  II.  430.  461. 
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fsern  sollte  und  doch  wenigstens  0,6  der  theoretisch  bezeichne- 
ten  Menge  ansfliefst;  statt  dessen  flofs  aber  nur  das  1,55  fache  aus, 
wovon  der  Grund  aus  dem  vorigen  wohl  zu  übersehen  ist.  Im 
luftleeren  Raume  fände  also  diese  Vermehrung  nicht  statt.  Einige 
andere  Versuche  Evtelweix’s  will  ich  nachher  erwähnen. 

Am  meisten  ins  Grofse  getrieben  sind  unstreitig  die  Versu-  , 

che  Michelotti’s  über  diesen  Gegenstand1.  Zu  denselben 

' . ^ 

wurde  nahe  bei  Turin  ein  Arm  des  Flüfschens  Cossola,  der 
wegen  seines  schnellen  Falles  sich  gut  dazu  eignet,  angewandt,  , 
und  ein  mehr  als  20  Ftifs  hoher  Wasserbehälter,  der  in  der  Be- 
schreibung der  Thurm  genannt  wird,  gebauet.  Dieser  Thurm 
mit  27  Zoll  dicken  Wanden  enthält  einen  innern  Querschnitt 
von  9 Quadratfufsen , sein  Boden  ist  ein  Fels  und  besteht  aus 
einem  einzigen  Stücke.  Er  hat  Seitenöffnungen  zum  Ausilielsen 
des  Wassers,  deren  eine  ganz  unten,  die  zweite  10  Fufs  hoch, 
die  dritte  15  Fufs  hoch,  sich  noch  5 Fufs  unter  dem  Boden  des 
Zuleitungscanales  befindet.  Gallerien  um  den  Thurm  geben  an 
den  Orten,  wo  beobachtet  werden  soll,  einen  bequemen  Stand- 
punct.  Die  Oeffnungen  können  sowohl  durch  die  Deckplatte 
ganz  geschlossen  , als  durch  vorgeschobene  Platten  zu  einer  be- 
stimmten Grofse  verkleinert  werden.  Ein  Einleitungscanal  von 
2| Fufs  breit  und  57|  Fufs  lang,  dessen  letzter  24  Fufs  langer 

ß « « 

Theil  aus  einer,  auf  steinernen  Bogen  ruhenden,  ans  Mauer- 
werk aufgeführten  Wasserleitung  besteht,  geht  völlig  horizon- 
tal bis  zum  Thurme  fort.  * — Die  übrigen  Einrichtungen  hier  , 
zu  beschreiben  würde  zu  viel  Raum  fordern.  DieL  Höhen  des 
"Wassers  wurden  während  der  ganzen  Zeit  eines  Ve  rsuchs  oft 

4 ’ ' 

genug,  um  diejenige  äquirte  Höhe,  die  man  in  Rechnung  brin- 
gen mufste , zu  bestimmen , angemerkt;  das  aus  den  OefFnun- 
gen  ausgeflossene  Wasser  aber  in  einem  genau  ausgemessenen 
grofsen  Behälter  von  289  Quadratfilfs  Querschnitt  aufgenom- 
men  und  seinem  Cubikinhalte  nach  berechnet. 

Obgleich  bei  diesen , so  wie  bei  einigen  der  schon  erwähn- 
ten Versuche  die  Ausflufsöffnung  erheblich  grofs  war,  so  dafs 
man  auf  die  verschiedene  Tiefe  ihrer  einzelnen  Tlieile  unter  der 
Oberfläche  Rücksicht  nehmen  mufste , so  kann  man  doch , wie 
.sich  nachher  auch  theoretisch  zeigen  wird,  bei  quadratischen 


1 Michklotti  specimenti  idraulioi.  Torino.  1767.  uud  Mich.  Hy— 
draul.  Versuche,  übers,  von  Zimmermann.  Berlin.  1808. 
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und  kreisförmigen  Oelfnungen  die  Mitte  der  Oeffnung,  als  den 
Punct,  dessen  Tiefe  man  in  Rechnung  ziehen  mufs,  ansehen. 
Aber  bei  den  quadratischen  Oelfnungen,  ,die  in  einer  4 Linien 
dicken  Platte  eingeschnitten  waren  und  3 Zoll  Seite  hatten,  fand 
sich,  dafs  die  Ecken  gar  nicht  von  dem  ausströmenden  Wasser 
berührt  wurden,  und  dafs  der  Strahl  eine  eckige  Gestalt  annahm, 
deren  Querschnitte  in  mehr  oder  minderer  Entfernung  von  der 
Oeffnung  ungleich  gefunden  wurden1. 

Die  Versuche  wurden  angestellt  mit  einer  quadratförmigen 
Oeffnung  von  3 Zoll  Seite , an  welche  bei  andern  Versuchen  ei- 
ne 8 Zoll  lange  Röhre  angesetzt  wurde,  und  auch  inwendig 
ein  cykloidalischer  Ansatz,  als  Zuleitung,  angebracht  werden 
konnte;  ferner  mit  einer  kreisförmigen  Oeffnung  von  3 Zoll 
Durchmesser,  die  entweder  ohne  Ansatzröhre,  oder  mit  einer 
8 Zolllangen  cylindrischen  Ansatzröhre,  gebraucht  wurde;  fer- 
ner mit  2 zölligen  und  1 zölligen  Oelfnungen.  Diese  Versuche 
wurden  bei  Wasserhöhen  von  ungefähr  67  Fufs,  llj-Fufs,  214 
Fufs  wiederholt.  Hier  ergab  sich  nun,  dafs,  indem  man  die 
theoretisch  berechnete  Geschwindigkeit  als  richtig  annimmt , der 
zusammengezogne  Strahl  bei  derselben  Gröfse  und  sonstigen  Ein- 
richtung der  Oelfnungen  gleich  gefunden  wurde,  man  mochte 
die  gröfsern  oder  die  geringem  Druckhöhen  nehmen , dals  also 
die  theoretisch  berechneten  Geschwindigkeiten  bei  ungleichen 
Höhen  der  wirklich  ausllielsenden  Wassermenge  proportional 
sind,  und  die  Geschwindigkeiten  also  wirklich  so  grofs  sind, 
wie  diejenigen,  die  der  Druckhöhe  bei  freiem  Falle  zugehüren 
würden. 

In  Rücksicht  auf  die  Vermehrung  des  Ausflusses  bei  ange- 
brachten prismatischen  oder  cylindrischen  Röhren  aufserhalb, 
oder  cykloidisch  geformten  Röhren  innerhalb  des  Gefäfses  ge- 
ben die  Versuche  Resultate,  die  mit  den  schon  erwähnten  sehr 
nahe  zusammenstimmen;  ich  theile  hier  eine  k\irze  Uebersicht 
mit,  worin  blofs  die  Gröfse,  Gestalt  und  sonstige  Einrichtung 
der  Oeffnung,  die  Druckhöhe  und  das  Verhältnifs  der  beobachteten 
Wassermenge  zur  berechneten,  =1  gesetzten,  angegeben  wird  2. 

1 In  dem  Werke  MiCHELOTTrs  sind  diese  Strahleu  abgebildet; 
sie  haben  Aehnlichkeit  mit  der  gleichsam  gewundenen  Form,  die  wir 
so  oft  an  Wasserstrahlen  bemerken,  welche  aus  unregelmafsigen  OefF- 
nungeo  hervordringen. 

2 Die  vom  jungem  Micrelovti  angestellten,  im  Anhänge  des 
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r " 

" -V  * * ■ , 

i ” "*'*.,* 

Druckhöhe. 

J Beobachtete 

jWassennenge. 

Quadratische  Oeffuung 
von  3 Zoll  Seite  in  einer 
4 Lin.  dicken  Platte. 

6'  8"  T", 6 
11  9 1,9 

21  8 10,8 

0,6141  ' 
0,6126 
0,6135 

Kreisförmige  Oeffhung 

6'  8''  4"',0 

0,6102 

in  einer  dünnen  Platte 

11  7 f 9,2 

06096  . 

. . 3 Zoll  Durchm. 

> 21  7 ’ 3,4 

0,6112 

Quadratische  Oeffhung 

ff  7"  ,9'", 9 

0,6515 

von  2 Z.  Seite  in  einer 

11  7 -3,0 

0,6450 

Lin.  dicken  Platte. 

21  7 1,8 

0,6359 

Eben  die  Oeffhung  in  ei- 

6 9 10,1 

0,6033  "" 

ner  Platte  ^ Lin.  dick. 

21  - 8 10,7 

0,6056  • 

Kreisförmige  Oeffhung 

6 9 1,7 

0,6132 

von  2 Zoll  Durchm.  in 

11  8 8,2 

0,6024 

einer  dünnen  Platte. 

21»  9 1,5  . 

0,6025 

Quadratische  Oeffnüng 

6 8 11,2 

0,6086 

1 Zoll  Seite  in  einer  dün- 

11  9 8,0 

0,6061 

nen  Platte. 

21  9 8,8 

0,6047 

Kreisförmige  Oeffhung 
von  1 Zoll  Durchmesser 

6 10  6,9 

0,6197 

in  einer  dünnen  Platte. 

22  0 2,5 

0,6226 

Quadratische  3 zöllige 

6 10  11,2 

0,8147 

Oeffhung  mit  8Z.  langer 

. 11  6 5,8 

0,8026 

prismatisch.  Ansatzröhre. 

‘21  7 7,8 

0,8132 

Kreisförmige  Oeffh.  von 

° \ 

6 8 6,1 

0,8402 

3 Z.  Durchm.  mitxSzolli- 

11  8 9,2 

0,8463 

ger  cylindr.  Ansatzröhre. 

21  9 8,0 

0,8416 

Quadratische  2 zöllige 

6 8 8,0 

0,8414  * 

Oeffhung  mit  SZoll  lan- 

11  7 4,5 

0,8382 

ger  Röhre. 

21  8 11,6 

, 0,829.. 

Kreisförmige  2 zöllige 

6 8 9,2 

0,8233 

Oeffhung  mit  8 zölliger 

11  10  2,7 

0,8253 

Röhre. 

21  8 4,6 

0,8230 

Werkes  von  Michelotti  mitgetheiltea  Versuche  geben  nahe  dieselben 
Resultate. 
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Beobachtete 

• . ' 

Druckhöhe.  Wassermenge. 

Quadr.  1 zoll.  Oeffnung 

6'  8"  9,2"'  ! 

0,8008 

mit  8 zoll.  Röhre. 

21  8 6,1  : . J 

0,7944 

Kreisförmige  1 zoll.OefF- 

‘ 6 9 8,0  • ■■! 

0,7754 

nung  mit  8 zoll.  Röhre. 

21  9 7,1 

0,7983 

3 zöllige  quadrat.  OeflT- 

6'  7"  8'",  4 

0,9283  • 

nung,  inwendig  mit  cy- 

k 11  8 .7,7- 

f 0,921.  . 

kloidischem  Ansätze1. 

21  6 8,6 

1 V - * ^ 

0,941..  • 

Dieselbe  mit  dem  cykloid. 

6 10  2,5 

0,9499 

Ansätze  und  aufsen  mit 

11  9 2,2  ' t 

0,9626 

einer  8 zölligen  Röhre. 

/ 

"21  8 6,9 

0,9566  * 

Michelotti  bemerkt, 

dafs  die  Lanjie  der  Ansatzröhre  Von 

O 

8 Zoll'nicht  für  alle  Oefi'nungen  gleich  vortheilhaft  zu  Vermeh- 
rung der  Quantität  des  auslliefsenden  Wassers  sey,  und  Eytel- 
■\v ein-  hat  diesen  Einflufs,  welchen  die  Länge  der  Röhre  hat, 
noch  genauer  untersucht.  Gab  er  einer  blol’sen  cylindrischen 
Ansatzröhre  verschiedene  Längen , so  nahm  bei  geringer  Länge 
derselben  die  Wassermenge  zu,  bei  gröfserer  Länge  wieder  ab; 
ohne  Ansatzröhre  und  ohne  Einmündung  = 0,6176 
-mit  3 Zoll  langer  Ansatzröhre  = 0.8211 


- 12  - = 0,7655 

-36--- - - = 0,6S04 

- 60  = 0,6024 


Brachte  Eytelwein,  so  wie  oben  erwähnt  ist,  innen  die  Ein- 
mündungsröhre als  Nachahmung  der  Form  des  zusammengezoge- 
nen Strahles  und  zugleich  nach  auTsen  die  sich  erweiternde  Röh- 
re an  , so  war  die  Wassermenge: 

ohne  zwischengesetzte  Röhre  ==  1,5526 
bei  3 Zoll  langer  zwischenges.  Röhre  = 1,3362 


-12---------  = 1,1051 

- 24  - - N-  ------  = 0,9798 

- 36  ---------  = 0,9073 


1 Der  Durchmesser  des  die  Cykloide  erzeugenden  Kreises  war 
— 18  Lin.  = dem  halben  Durchmesser  der  Oefl’nung.  Nahm  man 
statt  dessen  einen  cykloidischcn  Ansatz,  dessen  erzeugender  Kreis  = 24 
Lin.  Durchmesser  hatte,  so  war  die  Wassermenge  noch  etwas  grüfscr. 


Digitized  by  Google 


543 


Erfahru  ngsgeaetze. 

Die  neuesten , mir  bekannten , Untersuchungen  über  den 
Ausflufs  des  Wassersaus  kleinen  Oeffnungen  sind  von  Hachettb 
angestellt1.  Er  fand,  dafs  die  Zusammenziehung  des  Strahles 
beim  Ausströmen  aus  Oeffnungen  in  dünnen  Wänden  bei  sehr 
kleinen  Oeffnungen  weniger  beträgt,  als  bei  etwas  gröfsern , so 
dafs  man  bei  Oeffnungen  von  l Millimeter  Durchmesserden  Quer- 
schnitt des  zusammengezogenen  Strahles  = 0,69,  bei  Oeffnun- 
gen von  0,55  Millimeter  Durchmesser  ==  0,77  setzen  könne, 
bei  Oeffnungen  von  10  Millimetern  Dnrchmesser  sey  er  0,00  bis 
0,63.  Dieser  Unterschied  ist  vermuthlich  daraus  zu  erklären, 
dafs  bei  sehr  en^en  Oeffnungen  dieDicke  der  Wand  desGefäfses 
mehr  Einllufs  hat,  und  schon  einer  kleinen  Ansatzröhre  ähnlich 
wirkt,  wenn  auch  diese  Dicke  so  geringe  ist,  dafs  sie  bei  grö- 
fsern  Oeffnungen  noch  keine  solche  Einwirkung  äufsert.  Indefs 
gaben  die  Versuche  nicht  immer  genau  einerlei  Resultate.  Die 
Form  der  Oeffnung  hatte  bei  Gleichheit  des  Inhalts  keinen  er- 
lieblichen  Einüuffc  auf  die  Menge  des  ausflielsenden  Wassers, 
wenn  die  Umfangslinie  nicht  einwärts  gehende  Winkel  hatte. 
Diese  einwärts  vorspringenden  Winkel  geben  dem  Strahle  eine 
Xante,  die  zunächst  an  der  Oeffnung  durch  zwei  eine  Höhlung 
bildende,  weiterhin  durch  zwei  einen  Vorsprung  bildende  Fla- 
chen gebildet  wird.  Ueberhaupt  geben  zwei  geradlinige  Seiten 
der  Oeffnung  nicht  dem  Strahle  zwei  ebene  Seiten  , sondern  da 
die  Contraction  in  dem  schmälern  Zwischenräume  an  der  Spitze 
eines  gewöhnlichen  Winkels  geringer  ist,  als  da  wo  der  Zwi- 
schenraum gröfser  wird , so  erhält  der  Strahl  statt  zweier  ebe- 
ner Oberflächen  zwei  convexe  Flächen. 

Wenn  man  an  die  Oeffnung  eine  kurze  Ansatzröhre  fügt, 
so  vermehrt  diese  die  Ausflufsmenge  nur  dann,  wenn  sie  aus 
einer  Materie  ist,  die  von  der  ausfliefsenden  Flüssigkeit  benetzt 
wird.  Bei  sehr  kleinem  Durchmesser  der  Ansatzröhre  und  einer 
nur  irgend  erheblichen  Länge  nimmt  dagegep  die  Ausflufsmenge, 
wenen  des  Widerstandes  in  der  Röhre  sehr  ab ; und  ein  llaar- 
' röhrchen  giebt  bei  gröfserer  Länge  nur  ein  llervordringen  in 
einzelnen  Tropfen;  je  geringer  der  Druck  ist,  desto  eher  tritt 
dieser  Umstand  ein. 

FIachette  behauptet  ferner,  dafs  hei  abnehmender  Druck- 
höhe die  Contraction  sich  sehr  bedeutend  vermindere,  nämlich 


1 Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  I.  202.  fll.  78. 
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bei  27  Millimeter  Durchmesser  derOeffnnng  sey  der  Querschnitt 
des  zusammengezogenen  Strahls  =0,60  gewesen  für  150Millimeter 
Druckhöhe,  dagegen  = 0,69  für  16  Millimeter.  Ichjmufs  ge- 
stehen, dafs  mir  diese  Schlüsse  aus  Versuchen,  so  sehr  im  Klei- 
nen angestellt,  nicht  sehr  überzeugend  scheinen  und  dafs  ich  den 
altern  Versuchen  hier  mehr  Vertrauen  zn  schenken  geneigt  bin. 
Bemerkenswerth  ist  indefs  Haciiette’s  Erfahrung,  dafs  bei 
starkem  Drucke  die  Ansatzrühren  nicht  mehr  vom  Wasser  be- 
netzt werden  und  daher  ihre  Wirksamkeit  aufhört. 

Wenn  die  Druckhöhe  sehr  klein  wird,  so  nimmt  der  Strahl 
eine  andere  Form  an , als  vorher  und  zuletzt  kommen  statt  eines 
susammenhängenden  Strahls  nur  noch  Tropfen  hervor. 

Das  Phänomen  der  Zusammenziehung  des  Strahls  findet 
auch  beim  Quecksilber  statt;  das  Verhältnifs  des  Querschnitts 
des  zusammengezogenen  Strahls  zur  Oeffhung  in  einer  dünnen 
Wand  ist  so,  wie  beim  Wasser.  Ein  eisernes  Röhrchen  be- 
wirkte in  dem  Ausflusse  des  ganz  reinen  Quecksilbers  keine  Ver- 
änderung, die  Ausflufsmenge  blieb,  wie  bei  der  Oefinung  in 
einer  dünnen  Wand;  war  aber  die  Rühre  im  Innern  mit  einem 
Zinn -Amalgam  bestrichen,  so  verminderte  sich  die  Zusammen- 
ziehung des  Strahls,  so  wie  es  beim  Wasser  mit  Hülfe  gläser- 
ner Ansatzöhren  der  Fall  ist.  Eben  so  konnte  man  beim  Was- 
ser den  Einflufs  der  Ansatzröhre  aufheben , wenn  ihre  Wände 
mit  Wachs  überzogen  waren  und  das  Wasser  also  nicht  anzogen. 

Oel  fliefst  wegen  seiner  unvollkommenen  Flüssigkeit  lang- 
samer als  Wasser  aus , und  zwar  so , dafs  bei  einer  Oelfnung 
von  1 Millimeter  Durchmesser  in  gleichen  Zeiten  nur  etwa  ein 

Drittheil  soviel  Oel  als  Wasser  ausfliefst. 

! 

Bei  Hachette’s  Versuchen  im  luftleeren  Raume,  wo  näm- 
lich das  Wasser  in  einen  mit  sehr  verdünnter  Luft  gefüllten 
Raum  flofs,  ist  das  besonders  auffallend,  dals  er  da  den  Strahl, 
wegen  der  durch  den  Druck  der  Luft  stark  vermehrten  Ge- 
schwindigkeit, sich  von  den  Wänden  der  Ansatzröhre  trennen 
sah,  wobei  dann  die  Ausflufsmenge  sich  so  verminderte,  wie 
es  ohne  Ansatzröhre  der  Fall  seyn  würde.  Dieses  dient  der 
obenangeführten  Behauptung,  dafs  jeder  zu  starke  Druck  die 
Wirkung  der  Ansatzröhre  aufhebe,  zu  einiger  Bestätigung. 

Als  eine  eigne  Classe  von  Versuchen  verdienen  hier  noch 
die  von  Gerstner  erwähnt  zu  werden,  wobei  die  Geschwin- 
digkeit, welche  das  Wasser  in  engen  Röhren  bei  ungleicher 
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Warme  antaitimt , bestimmt  wurde.  Diese  Versuche  zeigten, 

was  schon  Lichtenberg  in  einem  Briefe  an  de  Luc1  bemerkt 

% 

hatte,  dafs  mit  der  Wärme  auch  die  Flüssigkeit  des  Wassers 
zunehme.  Bei  Lichtenberg’s  Versuchen  zeigte  sich  dieses 
dadurch , dafs  warmes  Wasser  beim  Auströpfeln  mehr  Tropfen 
als  kaltes  gab;  bei  Gerstner’s  Versuchen  zeigte  es  sich  durch, 
vermehrte  Schnelligkeit  des  Ausflusses2.  Das  folgende  Täfel- 
chen enthält  die  Resultate  einiger  dieser  Versuche. 


Höhe  des  Was- 
serstandes in 
Paris,  Zoll. 

Wärme 
in  R£aun>. 
Graden. 

Geschwindigkeit 
des  ausfliefs.Was- 
sers  in  Paris.  Zoll. 

Abmessung  der  * 
Röhren  in  Paris. 
Lin.  u.  Zollen. 

""  - 10.7  | 
, - -3,7  J 

30 

4 

30 

4 

10,2 

7M 
6,0, 
. z§ 

1 i , 

Durch  eine  £ Lin. 
weite,  33  Zoll 
lange  Röhre. 

'10,7  ! 

7-j 

40 

4 

40 

4 

20,0 
25,  l| 
15,8, 
10,01 

r. 

1 

Durch  eine  £ Lin* 
weite,  33  Zoll 
lange  Röhre. 

- 10,7  j 

- 3.7  | 

30 

4 

30 

4 

38,4) 

28,4  j 
20,?( 

.1,  u,8i  ■’  : 

Durch  eine  £Lin. 
weite , 9,7  Zoll 
lange  Röhre. 

10,7  •! 

' v » 

40 
4 
= 40 

r 4 ►u 

48,71 
• ' 44, Oj 
27,21 
«Kr  22,7| 

Durch  eine  *T0  Lin. 
weite,  9,7  Zoll 
lange  Röhre. 

; 10,7 1 

3,7  j 

Jt 

Der  Unterscl 

, 40 
2* 
40 
2* 

iied  wird 

: 25,7 1 
23, 7j 
14,71. 

1 . 12,2} 
am  auffallendsten 

Durch  eine-tJ?  Lin. 
weite,  63  Zoll 
lange  Röhre. 

_ .isfiiiv  ,1^ 

da,  wo  eine  enge 

und  ziemlich  lange  Röhre  durch  den  Widerstand  der  Wände  die 
Geschwindigkeit  sehr  vermindert.' 

Ehe  ich  diese  Versuche  über  den  Ausfiufs  des  Wassers  'aus 
kleinen  Oeffnungen  und  aus  Röhren  verlasse,  mag  hier  noch  ein 
interessanter  Versuch  Dufay’s  3 Platz  finden.  Dieser  liefs,  ver- 
anlafst  durch  einen  von  Varignon  angestellten  Versuch > reines 


1 dz  Luc  neue  Ideen  über  die  Meteorol.  I»  147» 

2 G.  V.  170. 

8 Mein,  de  Paris.  1786.  p»  191« 

V.  Bd.  iVl  m 
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Wasser  und  eine  gefärbte  Flüssigkeit  durch  zwei  sich  durchkreu- 
zende Röhren  laufen  und  fand  hierbei  folgenden  merkwürdigen 
Erfolg.  Es  wurden  aus  zwei  Gefafsen,  deren  eines  mit  Wasser, 
das  andere  mit  rothem  Weine  oder  einer  andern  stark  gefärbten 
Flüssigkeit  gefüllt  war,  die  Röhre  zum  Abflüsse,  durchkreuzend, 
12I! so geführt , dafs  AB  das  Wasser,  CD  die  gefärbte  Flüssigkeit 
aufnahm.  Liefs  man  dann  durch  gleichzeitig  geöffnete  Hähne 
beide  Flüssigkeiten  zugleich  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
eintreten,  so  flofs  das  Wasser  fast  ganz  rein  durch  BE,  und  die 
gefärbte  Flüssigkeit  eben  so  unvermischt  durch  DF  aus;  die  eine 
Flüssigkeit  schien  also  von  der  andern  abzuprallen.  Dafs  dieses 
noch  auffallender  wurde  , wenn  der  TheilABEvon  demTheile 
CDF  durch  eine  horizontale  Verbindungsröhre  getrennt  war, 
läfst  sich  hiernach  wohl  erwarten;  diese  Verbindungsröhre  füllte 
sich  etwa  zur  halben  Länge  mit  einer,  und  zur  halben  Länge 
mit  der  andern  Flüssigkeit. 

An  diese  Versuche  mag  sich  zunächst  die  theoretische  Be- 
stimmung der  Geschwindigkeit  des  aus  kleinen  OefTnungen  flie- 
fsenden  Wassers  anschliefsen.  Sie  beruht  auf  der  Ueberlegung, 
dafs  der,  durch  die  Wasserhöhe  dargestellte  Druck,  als  bewe- 
gende Kraft,  proportional  seyn  mufs  dem  Producte  aus  der  be- 
wegten Masse  in  die  Geschwindigkeit.  Also  wenn  die  Gröfs« 
der  Oeffnung  = f f,  Druckhöhe  =h,  Geschwindigkeit  = v, 
hervordringende  Masse  = v.  ff  ist,  f f . h = m . f f . v y seyn  mufs. 

Da  diese  Betrachtung  nachher  noch  gründlicher  abgelei- 
tet vorkommt,  so  will  ich  hier  nur  kurz  bemerken,  dafs  man 
1 

m = — 1 findet,  wenn  g den  Raum  des  freien  Falls  in  der  ersten 
4g  ■ 

Sec.  bedeutet.  Es  ist  also  v = 2.  f g .h  oder  so  grofs , als  die 

Geschwindigkeit,  die  ein  von  der  Huhe  = h frei  herabfallender 

Körper  erlangt. 

Diese  Formel  v =s  2 Y g h , welche  die  Ausflufsmenge 
s=  ff.v  giebt,  wenn  man  für  ff  den  Querschnitt  des  zusam- 
mengezogenen  Strahls  setzt , läfst  sich  auch  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit auf  gröfsere  OefTnungen  anwenden.  Hier  miifste  man 
offenbar,  wenn  eines  bestimmten  Punctes  der  Oeffnung  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  = x , die  hier  statt  findende  Breite  der 
Oeffnung  = yist,  ydx  als  Querschnitt  desjenigen  Theile$  der 
Oeffnung  in  welcher  die  Geschwindigkeit  =2)/~gx  ist,  ansehen, 

und  2 rg./V*  gäbe  für  die  ganze  Oeffnung  genommen, 
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di«  Wsssermenge«1  Wenn  y eine  Function  von  xiat,  so  fordert 

die. Integration  oft  Entwickelungen,  die  hier,  Vpo»  analytische 

° * | . * » 0 • “ i 

Rechnungen  zu  erörtern  nicht  die  Absicht  ist,  zu  weitläufig 

seyn  wurde ; ich  setze  daher  nur  für  die  rechtwinkliche  Geff- 
nuog  mit  horizontalen  und  verticalen  Seitenlinien  y = a,  und 
nehme  an,  die  obere  Seite  der  Oeffnung  liege  in  der  Tiefe 
= h,  die  untere  in  der  Tiefe  =h  + b,  dann  ist  jenes  Integral 
Zwischen  den  richtigen  Grenzen  genommen 


==t«rs- 

* * 

also  ziemlich  nahfe  = 2 aj^g 


|(i1+b)T_h’|  ; 


b* 

fh 


2 a 


rh 

1+tj,  5 

' ’ * 

hätte  man  dagegen  angehommen,  es  spy  für  die  ganze  OcfTnung 
sc  a b , die  Geschwindigkeit  so  grofs  als  es  der  mittleren  Tiefe  qn- 

ii  . mm  Ji  __ 

gemessen  ist,  = 2 V g (h  -(-  J bj,  so  wäre  die  Wassermenge 

= 2abrg.r(h+  1 b)  , . . . . 

r=2abrihjl+4_*^J.  : 

Dieser  Ausdruck  giebt  schon  keine  erhebliche  Abweichung  von 
dem  vorigen,  wenn  auch  b =TV  h wäre,  und  bei  gröfsern  Wer- 
tlien  von  b wird  man  ohnehin , wegen  der  dann  entstehenden 
Unregelmafsigkeit  des  Ausflusses,  keine  strenge  Rechnung  mehr 
führen  können,  indem  bei  allzu  geringer  Höhe  des'  Wassers 
über  der  Oeffnung,  die  Oberfläche  eine  trichterförmige  Vertie- 
fung zeigt.  Hierher  gehört  dann  auch  die  Frage,,  w ie  man  rech- 
nen miifs,  wenn  das  Qefäfs  sich  allmählig  ausleert.  -Es 
sey  die  Oeöhung  klein  = ff  und  (p 2 gebe.deu  Querschnitt  des 
Gefafses  an  der  Stelle  an,  i wo'  sich  eben  jetzt  die  .ailmälig  sin- 
kende Oberfläche  'befindet.  Heilst  dann  die  Tifefe  der.  Oeff- 
nun'J  unter  der  Oberfläche,'  so  ist.  bei  einem  Sinken  der  Ober- 

Ö • ' * * ***  ' | 

fläche  = dx,  die  fortgeflossene  Quantität  = rp  2 . dx;  eben 
diese  ist  aber  auch,  (wegen  des  Au^lufsgeschwindigkeit  *f* 

= 2 Kg^)  = 2fa.lfgJ.  d t in  der  Zeit  =s  d t , und  folg- 

v-  ^ * J * > 

lieh  dt  = — — — , negativ,  weil  x abnimmt,  das  ist 

neu  ui  — a x 3 ° 5 . 3 

O ...  r , . 

’ **'■  2 f:  ' ' ‘ 

t = Const.— !—  \r  — für  ein  constantes  rp  *.  ■"1  * 

U'l  1 O • * ' 

1 ... 
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War  also  für  t = 0,  die  Höhe  x=h,  so  ist  allgemein 


-*( 


y~h—yrx 


r s 


)■ 


Dürfte  man  diese  Formel  anwenden, 


bis  x = 0 würde,  oder  bis  alles  Wasser  ansgeflossen  ist,  so 
Wäre  die  Zeit  der  Ausleerung  a , und  in  dieser  Zeit 

wäre  die  Wassermenge  =2=  <p*.h  ausgeflossen,  da  das  Gefäfs 
als  überall  gleich  weit  vorausgesetzt  wurde.  Hätte  man  die  Höhe 
==h  immer  unverändert  erhalten,  so  wäre  die  Geschwindigkeit 

# fp 1 h 

=r  2 V gh  und  die  Ausflufsmenge  während  der  Zeit  = 

» '8 

wäre  = 2 f * . TT g h . 9—1^—  z=z  2 (p*h  doppelt  so  grofs  als 

Ö 

vorhin. 

Die  Berechnung  der  aus  gegebenen  Gefäfsen’bei  gegebener 
Höhe  und  OefFnung  ausfliefsenden  Wassermenge  findet  mannig- 
faltige Anwendung,  Die  Fälle,  wo  man  die  Druckhöhe  wäh- 
len und  sie  daher  so  bestimmen  kann , dafs  eine  Wassermenge, 
so  grofs,  als  ein  gewisser  Zweck  sie  fordert,  ausfliefse , oder 
wo  man  die  Gröfse  der  OefFnung  der  geforderten  Wassermenge 
gemäfs  festsetzen  soll,  oder  wo  man  nach  gegebenen  Verhält- 
nissen einen  bestimmten  Wasservorrath  unter  mehrere  Ausflufs- 
ÖfFnungen  vertheilen  soll,  liefse'  sich  ihren  Gründen  nach 
leicht  übersehen1.  Wie  fern  die  Anordnung  der  Springbrunnen 
von  den  hier  betrachteten  Gesetzen  abhängt,  wird  in  einem 
eigenen  Artikel  gezeigt#  Ich  will  daher  nur  bei  den  Anwendungen 
auf  die  Pumpen  und  auf  den  Heber  einen  Augenblick  verweilen. 

Bei  der  Druckpumpe  kommt  die  Frage  vor,  mit  welcher 
Geschwindigkeit  des  Wassers  die  aus  der  Röhrenmündung  A, 
deren  Höhe  s=h  =AD  oberhalb  der  Grundfläche  des  Kolbens 
gegeben  ist,  ausfliefst.  Hier  giebt  man  das  auf  BC  drückende 
Gewicht  = P,  welches  den  Kolben  nieder  treibt,  durch  die 

P 

Höhe  einer  Wassersäule  = H = an,  wenn  fa  der  Quer- 
schnitt des  Cylinders  ist;  die  Ausflufsgeschwindigkeit  gehört 
dann  der  Höhe  = H — h zu,  wenn  man  bei  der  Bestimmung 
von  H schon  auf  Reibung  und  andere  Hindernisse  Rücksicht  ge- 
nommen hat2. 

1 Prony  snr  la  mesure  appclltfe  pouce  da  fontainier.  Ann.  de 
Fhys.  et  Chim.  III*  24L 

2 Vergl.  Art  Druckpumpe . 
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Bei  der  Säugpumpe  ist  die  vorzüglich'  hieher  gehörende 
Frage  die , wie  schnell  das  durch  die  Oeffnung  am  untern  Ende 
der  Saugröhre  hinaufsteigende  Wasser  ausfliefst,  und  wie  schnell 
daher  der  Kolben  sich  bewegen  mufs,  um  dem  eintretenden  Wasser 
kein  Hindernils  in  den  W eg  zu  stellen.  Dabei  mufs  dann  der  Druck 
der  Luft  auf  die  aufsen  stehende  Wasserfläche  als  von  der  einen 
Seite  wirkend,  die  schon  gehobene  Wassersäule  mit  dem  Drucke 
der  verdünnten  Luft  vereinigt,  als  von  der  andern  Seite  wir- 
kend, in  Betrachtung  gezogen  werden.  Aulserdem  kommt  auch 
noch  die  Rücksicht  auf  die  etwas  veränderte  Ausflufsmenge  in 
dem  Falle,  wenn  der  Strahl  in  eine  Wassermasse  eintritt,  * 
hier  vor. 

Beim  Heber  hängt  die  Bestimmung  der  ausfliefsenden  Was- 
sermenge von  folgender  Ueberlegung  ab.  Ist  einmal  das  ganze 
Heberrohr  gefüllt,  und  es  ist  der  Druck  der  Luft  einer  Wasser- 
säule von  der  Höhe  = k gleich,  so  findet  in  A blofs  der  Druck 
der  Atmosphäre  = k statt;  Jn  Bf,  wenn  die  verticale  Höhe 
B C = h ist,  hat  man  den  Druck  = k-r-h,  in  D würde  der  Pi«. 
Druck,  wenn  BE=  h'  heifst,  = k — h -|-  li  seyn,  oder  durch 
eine  so  hohe  Wassersäule  dargestellt  werden,  wenn  D sich  im 
luftleeren  Raume  befände;  im  gewöhnlichen  Falle  wirkt  aber 
der  Druck  der  Luft  — k in  D,  fast  genau  so  stark  als  in  A , ent- 
gegen, und  h#  — h = CE  ist  also  die  der  Ausflufsgeschwindig-  . 
keit  zugehörige  Druckhöhe,  die  durch  den  Widerstand  in  den  , 
Röhren  noch  um  etwas  vermindert  wird. 

Dieser  Widerstand,  welchen  das  WasseT  beim  Fortfliefsen 
in  längeren  Röhren  leidet,  wurde  ebenfalls  einen  besondern Ge- 
genstand der  Hydrodynamik  ausmaohen ; da  sich  aber  darüber 
so  wenig  theoretisch  Begründetes  sagen  lälst,  so  übergehe  ich 
diesen  Gegenstand  gänzlich  *. 

Eben  so  wenig  leistet  die  Theorie  in  Beziehung  auf  die 
Bewegung  des  Wassers  in  offenen  Canälen  und  in  Strömen. 
Selbst  die  Frage,  welche  Gestalt  die  Oberfläche  des  Wassers  . 


1 Um  so  mehr,  da  im  Art.  Druckpumpe  etwas  hierher  Gehöri- 
ges vorkomint.  Vergh  Buat  Grundlehren  der  Hydraulik.  Pbony  re- 
cherchrs  sur  la  theorie  des  eaux  courantes  — - nd  einige  theoreti- 
sche Untersuchungen  in  Ectxs’s  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  flüssiger  Kcrper.  S.  369.  endlich  G.  XXXIV.  157. 


% 


550  .Hydrodynamik. 

» 

annimmt,  wenn  dieses  aus  einem  oben  offenen  Einschnitte  in 
der  Wand  des  Gefäfses  hervordringt , ist  theoretisch  noch  gar 
nicht,  lind  auch  praktisch  wohl  nicht  genügend  beantwortet. 
Eytelweix’s  Versuche1  geben  allerdings  einige  Aufschlüsse, 
und  Pojtcelet  hat  die  Gestalt  der  Oberfläche  noch  "enauer  be- 

O 

Stimmt,  indem  er  von  einem  horizontalen  Brette  dünne  Stäb- 
chen bis  auf  die  gekrümmte  Oberfläche  herabreichen  liefs,  und 
so  Abscissen  und  Ordinaten  derselben  erhielt2. 

Die  Fragen , wie  in  Strömen  die  Geschwindigkeit  vom  Ge- 
fälle abhangt,  wie  und  nach  welchen  Gesetzen  sie  in  den  ver- 
schiedenen Höhen  über  dem  Boden  verschieden  ist  u.  s.w.  sollte 
eigentlich  die  Hydrodynamik  beantworten;  aber  man  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  dahin  gelangt,  das,  was  die  Versuche  lehren, 
unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen3 * S. 

Alle  diese  Lehren  sind  vorzüglich  deswegen  einer  theore- 
tisch strengen  Entwickelung  nicht  fähig,  weil  erstlich  das  Ge- 
setz der  Stetigkeit  hier  so  oft  verletzt  wird,  und  zweitens  sich 
andere  Hindernisse  der  Bewegung  einmischen  , die  sich  nicht 
genau  bestimmen  lassen.  Bei  dem  Ausflüsse  aus  Gefälsen  zum 
Beispiel  ist  der  plötzliche  Uebergang  vom  weiten  Gefäfse  zur 
sehr  ennen  Oeffnunjj  ein  £anz  vom  Gesetze  der  Stetigkeit  ab- 
weichender  Umstand,  beim  Uebersturze  über  ein  Wehr  oder 
beim  Hervorstürzen  aus  einem  oben  offenen  Einschnitte  in  die 
Aland,  bei  den  Krümmungen  der  Röhren,  Canäle  und  Ströme, 
bei  ihren  unre«elmafsi^en  \rerencerun£en  u.  s.  w.  findet  eben 
das  statt*  Der  AV  iderstand , den  die  Bewegung  an  den  Röhren— 
wänden  und  an  der  Oberfläche  des  Flufsbettes  leidet,  liefse  sich 
noch  eher  als  eine  Function  der  Geschwindigkeit,  wenigstens 
mit  Hülfe  von  ATersuchen  bestimmen  , obgleich  auch  da  eine 
neue  Schwierigkeit  dadurch  entsteht,  dafs  jedes,  auch  nicht  die 
Wand  berührende  Theilchen  von  dem  benachbarten,  langsamer 
fliefsenden  aufgehalten  wird.  Eben  jene  Schwierigkeit , die  aus 
den  Abweichungen  vom  Gesetze  der  Stetigkeit  hervorgeht  i $n- 


1 Mechanik  und  Hydraulik.  S.  140. 

2 Dcpjm  bezieht  sich  anf  Poncelet’s  Abh.  im  Bulletin  de  la  So-r 

ciete  d’eucouragemcnt  ctc.  ohne  deta  genauen  Ort  anzugeben.  Durix 

Geom.  und  Mcchan.  d.  Künste  und  tlandw.  III.  233. 

S Die  hierher  gehörigen  Versuche  werden  im  Art  Strom  erwähnt 
werden. 
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det  sich  auch  bei  dem  Stofse  flüssiger  Körper  gegen  feste,  und 
bei  dem  Widerstande , den  feste  Körper  bei  ihrer  Fortbewe- 
gung in  flüssigen  leiden.  Bis  jetzt  wenigstens  ist  unsere  Theo- 
rie noch  nicht  imStande,  die  Wege  der  einzelnen  Wassertheil- 
chen,  deren  regelmäfsiger  Fortgang  durch  den  festen  Körper  un- 
terbrochen wird,  zu  bestimmen  , und  wir  müssen  uns  daher  be- 
gnügen, den  Stofs  so  zu  berechnen,  als  ob  dem  flüssigen  Theil- 
chen,  bei  einer  der  Richtung  seiner  Bewegung  senkrecht  entge- 
gengestellten Ebene,  alle  Bewegung  geraubt  würde,  bei  einer 
Ebene , welche  dieser  Bewegung  geneigt  fentgegengestellt  ist, 
wird  der  bei  der  Zerlegung  senkrecht  gegen  die  Ebene  gerich- 
tete Theil  der  Bewegung , als  völlig  zerstört,  angesehen.  Da 
indefs  diese  Gegenstände  einer  Entwickelung , abgesondert  von 
den  allgemeinen  Principien  der  Hydrodynamik  empfänglich  sind, 

$o  verweise  Sch  auf  die  Artikel;  Stofs  flüssiger  Körper  an  feste , 
und  Widerstand* 

Die  Oscillationen  des  Wassers  in  verbundenen  Röhren,  wo 
-es  in  der  einen  sinkt,  wenn  es  in  der  andern  steigt,  sind  mehr 
zu  einer  theoretischen  Darstellung  geeignet,  und  werden  nach- 
her Vorkommen.  Ist  aber  diese  Oscillation  mit  einem  Durch- 
gänge durch  enge  OefTnungen  oder  engere  Röhrentheile  verbun- 
den, oder  wird  die  Bewegung  sogar  zuweilen  plötzlich  gehemmt, 
-oder  genöthigt,  eine  andere  Richtung  anzunehmen,  so  wie  es 
beim  Stofsheber* 1  der  Fall  ist,  so  fällt  wieder  die  Möglichkeit 
einer  strengen  Theorie  weg. 

Endlich  mufs  ich  noch  die  Rückwirkung,  welche  aus  der 
Bewegung  des  ausfliefsenden  Wassers  entsteht,  erwähnen.  Fliefst 
•das  Wasser  durch  eine  Seiten  - Oeffnung  des  Gefäfses  aus,  so 
ist  der  Druck  auf  die  der  Oeffnung  gegenüberstehenden  Wand 
nicht  durch  einen  Gegendruck  ausgeglichen  und  das  Gefäfs  er- 
hält ein  Bestreben,  nach  der  Richtung,  -welche  der  Ausllufsbe- 
wegung  entgegen  gesetzt  ist , fort  zu  gehen.  Es  sey  nämlich 
ABCD  ein  Gefäfs,  dem  ich  hier  verticale,  parallele  Wände Fig 
‘zueignen  will,  ln  e sey  eine,  für  jetzt  noch  mit  einem  Deckel 
geschlossene  Oeffnung,  so  ist  der  horizontale  Druck  auf  das 
ganze  Gefäfs  =0,  und  namentlich  wird  der  Druck  auf  e durch 
den  genau  eben  so  starken  Druck  auf  das  gegenüberstehende 
Wandstück  f aufgehoben.  Wird  aber  dann  e geöffnet,  so  dauert 

i 

• / * 

1 8.  Art.  Stofsheher • 
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der  Druck  in  f fort , während  er  in  e nicht  mehr  statt  findet, 
und  das  Gefäfs  leidet  also  nach  der  Richtung  fg  einen  Druck, 
•der  es  zum  Ausweichen  oder  zur  Fortbewegung  bringen  kann, 
wenn  es  leicht  genug  aufgehängt  ist,  um  diesem  Drucke  Folge 
zu  leisten.  Man  pflegt , um  diese  Rückwirkung  zu  zeigen , das 
Gefäfs  an  einem  horizontalen  Arme  so  zu  befestigen,  dals  dieser' 
eine  gegen  fe  senkrechte  Richtung  hat;  ist  dann  dieser  Arm 
mit  seinem  andern  Ende  an  einer  sehr  leicht  drehbaren  verti- 
calen  Axe  befestiget,  so  wird  das  Gefäfs,  während  das  Wasser 
• bei  e*  ausfliefst,  sich  um  diese  Axe  drehen.  Auf  diese  Rück- 
wirkung ist  die  Anordnung  des  Segnet  sehen  Wasserrades  und 
der  Bar  her' sehen  Mühle  gegründet1.  Der  Druck,  welcher  hier, 
der  Oeflfnung  gegenüber,  nicht  compensirt  wird,  ist  die  bewe- 
gende Kraft,  deren  Wirkung  sich  den  allgemeinen  Gesetzen  der 
Drehungsbewegung  gemäls  bestimmen  läfst« 

Auf  eben  dieser  Rückwirkung  beruht  das  Zurückprallen  der 
Kanonen  beim  Abfeuern.  Selbst  ohne  eingeladene  Kugel  findet 
dieses  statt,  weil  der  mit  Gewalt  hervordringende  Strom  elasti- 
scher Flüssigkeiten  einen  eben  solchen  Druck  auf  die  übrigen 
Wände,  wie  das  Wasser , währenddes  AusstrÖmens,  ausübt« 
Nach  Hutton’s  Versuchen  nimmt  der  Rückstofs  (recul)  in 
stärkerm  Mafse  als  die  Pulverladung  zu , wenn  keine  Kugel  ein- 
geladen ist,  so  dafs  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  2 Un- 
zen Ladung  der  Rückstofs  2|  Zoll,  bei  16  Unzen  Ladung  28Zoll 
betrug.  Ist  die  Kanone  mit  einer  Kugel  geladen  * so  kommt  zu 
dieser  Rückwirkung  noch  diejenige , welche  der  Masse  der  Ku- 
gel proportional  ist ; wird  eine  Kugel  von  1 Pfunde  mit  der 
Geschwindigkeit  =x  c fortgestofsen , so  weicht  die  m Pfunde 

t 

■ schwere  Kanone  mit  einer  Geschwindigkeit  = — c zurück,  die 

° m J 

sich  mit  jener  Geschwindigkeit  des  Rückstofses  vereinigt.  Dafs 
der  Rückstofs  gröfser  ist,  wenn  man,  bei  gleicher  Ladung , sich 
längerer  Kanonen  bedient,  hängt  offenbar  davon  ab,  dafs  der 
ganze  Rückstofs  so  lange  dauert,  bis  die  elastischen  Flüssigkei- 
ten sich  aus  der  Mündung  hinaus  ergossen  haben,  und  dafs  bei 
der , mit  gröfserer  Länge  der  Kanonen  verbundenen  langem 
Dauer  der  Wirkung  auch  der  gesammt*  Rückstofs  zunimmt 

1 S.  JVasserrad , Segner's» 

2.  IIutton’s  exper.  d’artilierie , p.  133.  der  franz.  liebere,  v.  Vit- 

I.ANTHOYi . y 
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Die  Bewegung  der  Raketen,  vielleicht  auch  die  Bewegung 
der  meteorischen  Feuerkugeln , hängt  eben  hiervon  ab. 


2.  Entwickelung  der  Grundformeln  der 

p 

Hydrodynamik,  und  Anwendung 

derselben. 


Es  sey  für  irgend  ein  Theilchen  des  Flüssigen  die  Lage 
durch  Coordinaten  x;  y;  z;  gegeben,  auf  dieses  wirken  be- 
schleunigende Kräfte  X;  Y;  Z;  mit  den  Richtungen  dieser 
Coordinaten  parallel , und  diese  Kräfte  nehme  man,  als  Func- 
tionen  des  Orts , als  gegeben  an.  Am  Ende  der  Zeit  = t sey 
die  Geschwindigkeit  des  Theilchens  so,  dafs  die  Zerlegung  nach 
jenen  Hauptrichtungen  uj  v;  w;  als  die  drei  den  Coordinaten 
parallelen  ;Geschwindigkeiten  giebt.  Diese  Geschwindigkeiten 
sind  Functionen  der  vier  Gröfsen  x;  y ; z;  t;  weil  in  demseh- 
ben  Augenblicke  die  Geschwindigkeiten  in  verschiedenen  Punc- 
ten  sehr  ungleich  seyn  können,  und  weil  sie  in  einem  bestimm- 
ten Puncte  des  Raums  im  Fortgange  der  Zeit  Aenderungen  erleir 
den  können. 


Fassen  wir  nun  ein  bestimmtes  Wassertheilchen  ins  Auge, 
dessen  Lage  durch  x;  y;  zj  am  Ende  der  Zeit  = t bestimmt 
wurde,  so  sind  am  Ende  der  Zeit  = t <lt  die  Coordinaten 
dieses  Theilchens  offenbar = * -f  udt;  y + vdt;  z-fwdt; 
um  also  die  vollständigen  Werthe  der  Aenderung  der  Geschwin- 
digkeiten für  ein  und  dasselbe  Theilchen  zu  haben , muls  man 
in  den  allgemeinen  Werth 


setzen 


• du=(^)«dt  + 


und  eben  so  ist  / 

J,  = 0“a'+(37)''a,+  0''a,+  (st)  a,i 

aw  = (1nDua'+  (£>a‘+  (St)  ' + (£) a" 
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Dem  Wassertheilchen  legen  wir  die  Form  eines  Parallele- 
pipedi  bei,  so  dafs,  wenn  D seine  Dichtigkeit  bedeutet,  seine 
Masse  = D.dx  dy  dz  ist.  Den  Druck,  den  dieses  Theilchen 
leidet,  bezeichnen  wir  mit  p und  verstehen  darunter  den  Druck 
auf  eine  Oberfläche,  deren  Gröfse  =1  ist,  so  dafs  der  vollstän- 
dige Ausdruck  für  den  auf  die  Fläche  = f wirkenden  Druck 
p.f2  ist.  Dieser  Druck  ist  eine  bewegende  Kraft,  und  er  giebt 
daher,  mit  der  Masse  des  Theilchens,  worauf  erwirkt,  dividirt, 
einen  Beitrag  zu  der  auf  das  Theilchen  wirkenden  beschleuni- 
genden Kraft.  Hier,  wo  wir  doch  fast  nur  auf  die  Wirkungen 
der  Schwere  Anwendungen  machen  können,  wird  es  am  Be- 
sten seyn,  die  Schwerkraft  als  Einheit  der  beschleunigenden 
Kräfte  anzusehen,  und  da  diese  in  der  Zeit  = dt  die  Geschwin- 
digkeit = 2 g dt  hervorbringt , durch  2gXdt  die  Geschwin- 
digkeit anzuzeigen , welche  die  Kraft  X in  der  Zeit  dt  bewirkt. 

Es  ist  nun  leicht  zu  übersehen , dafs  in  dem  Puncte , wel- 
cher durch  x,  y,  z,  bestimmt  ist,  der  Druck  = p,  in  dem 

durch  x -}-  d x , y , z , bestimmten  Puncte  ==  p -f-  ^ "jj“^  d x ist, 

lind  dafs  daher  die  nach  der  Richtung  x wirkende  Pressung  auf 
die  Seitenfläche  dy.dz  durch  pdydz  nach  der  einen  Rich- 
tung, durch  pdydz  + dxdydz  nach  der  entgegenge- 

setzten Richtung  angegeben  wird.  So  ist  also  die  nach  der 
Richtung  der  x wirkende  gesammte  beschleunigende  Kraft 

= X — (dx)  *Z)  * un^  s*6  Änderung  = du  der  Ge- 

i 

schwindigkeit  u hervorbringt,  so  ist  2 gX  — 2 g .-lr=  ~ 

Eben  die  Betrachtungen  gelten  für  die  zwei  übrigen  Coordina- 
ten,  so  dafs  sicii  folgende  drei  Gleichungen  ergeben. 

.*i(jf)-»h«*-(är)-*(äi)— (>?) 

-”(rü! ■ 

I*«1- (if)  — (a=) - ’ (af)  ' 

' —(£)!« 
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Wenn  D eine  überall  und  zu  aller  Zeit  gleiche  Grtffse  ist, 
so  sind  hier  nur  vier  Gröfsen,  u 5 v j w ;.p  5 als  Functionen 
von  x;  y;  z; t;  zu  "bestimmen ; denn  die  an  jedem  Puncte  wirk- 
samen beschleunigenden  Kräfte  sind  entweder  gegebene  Func- 
tionen  des  Ortes,  oder  können  allenfalls  auch  Functionen  der 
Geschwindigkeit,  also  durch  u;  v;  w;  ausgedrückt  seyn , müs* 
sen  aber  gegeben  seyn , wenn  überhaupt  eine  Bestimmung  der 
Bewegung  statt  finden  soll.  Um  diese  vier  Gröfsen  zu  bestim- 
men,  sind  jene  drei  Gleichungen,  die  sich  übrigens  in  eine , ih- 
nen gleichgeltende,  zusammenfassen  lassen,  gegeben,  und  man 
findet  noch  eine  vierte,  die  ich  sogleich  entwickeln  will,  und 
durch  welche  die  Bestimmungen  in  hinreichender  Zahl  darge- 
boten werden.  Da  hier  blofs  von  flüssigen  Körpern  die  Rede 
ist,  deren  Dichtigkeit  sich  nicht  ändert,  so  muls  jedes  Theil- 
eben,  dessen  Volumen  am  Ende  der  Zeit  = t durch  dx  . dy. 
dz  äusgedriiekt  war,  auch  nach  Verlauf  der  Zeit  t dt  noch 

eben  so  grofs  an  Volumen  gefunden  werden.  Da  nun  desPunc— 

% m 
tes,  der  durch  x;  y;  z;  bestimmt  ist,  Geschwindigkeit  mit  x 

parallel  £=  u heifst,  so  wird  des  durch  x + dx;y;z;  be- 
stimmten Punctes  Geschwindigkeit  nach  eben  der  Richtung 

x seyn.  Die  Dimension  7=d  x des  bewegten  Theil- 

chens  geht  also  in  derZeit=dt  in  dx+^~^dx.dtiiber,und  da 

eine  ähnliche  Bestimmung  für  die  beiden  übrigen  Dimensionen 
statt  findet,  so  ist  das  Volumen  dieses  Tiieilchens  in  der  Zeit  = dt  in 

dx.dy.dz(l+Q£)  dt)0+(57)dtX1+CS)  *0 

übergegangen  , das  ist , da  nur  vom  ersten  Gliede  der  Aende-* 
rung  die  Rede  seyn  kann  , in 

dx . dy.d*(l+(j£)d  t+(j3)d  t+Q0a  t) 

* /\J  tiN  - /'d  v\  f dwN 

der  Unveränderlichkeit  des  Volumens^- — H“ 

= 0 folgt , und  dieses  ist  jene  vierte  Gleichung. 


woraus  wegen 


Digilized  by  Google 


556 


Hydrodynamik. 


Wenn  man  die  drei  Gleichungen  für  die  partiellen  Diffe- 
rentiale von  p in  ein?  Summe  bringt,  so  besteht  der  Werth  von 
dp,  welcher  dann  so  gefunden  ist,  dafs  auf  die  Veränderlich- 
keit von  t nicht  Rücksicht  genommen  wird  , aus  zwei  Classen 
von  Gliedern,  erstlich  kommt  D(Xdx-f-Ydy-f-Zdz)  Vor,  un(j 
dieser  Theil  ist  in  den  meisten  Fällen  Für  sich  integrabel ; er  ist 
es  wenigstens  dann,  wenn  die  beschleunigenden  Kräfte  blofsvon 
Attractionen  gegen  bestimmte  Mittelpuncte , die  durch  Functio- 
nen der  Entfernungen  ausgedrückt  werden , abhängen ; und  da 
unsere  Methoden  noch  viel  zu  unvollkommen  sind,  um  die  Fälle, 
wo  auf  einen  von  der  Geschwindigkeit  abhängigen  Widerstand 
Rücksicht  genommen  werden  sollte , allgemein  aufzulösen , so 
können  wir  dabei  stehen  bleiben , jenen  ersten  Theil  als  für  sich 
integrabel  anzusehen.  Dafs  dann  auch  der  zweite  Theil  Für  sich 
integrabel  seyn  mufs,  ist  bekannt,  und  unsere  theoretische  Hy- 
drodynamik würde  schon  sehr  bedeutende  Fortschritte  gemacht 
haben,  wenn  wirrnur  die  unter  diese  Voraussetzung  gehörenden 

Fälle  allgemein  behandeln  könnten. 

/ / 

Zu.  diesen , von  mehreren  Mathematikern  auf  verschiedenen 
Wegen  abgeleiteten  Formeln  fügt  Caucuy*,  noch  folgende,  die 
sich  auf  sehr  geringe  Bewegungen  beziehen,  hinzu.  Sieht  man 
nämlich  u;  v;  w;  und  die  Differentialquotienten  derselben  als 
unendlich  kleine  Gröfsen  der  ersten  Ordnung  an,  so  kann  man 

alle  Glieder  von  der  Form  u (S)  weglassen  und 


OS-»* 

(HW 


iiw  \i-U 


■ÄQI 
S)l 


\dz ) * 2gVd 

setzen , woraus  in  diesem  Falle  wegen 

(£)  + (£) + (£)=« 


folgt 


■(SM9W&)-»  KäD+(S)+(H)l 

und  da  ftir  das  Gleichgewicht  der  Druck  =;  P durch 
1 Exercice»  de  Mathematiques  20me  Livrais.  p.  136. 
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‘ dl>ÄD(Xax  + Ydy  + Zd*) 
gegeben  wurde , so  ist  bei  so  geringer  Störung  des  Gleichge- 
wichts auch 

(dV)  + OVO  + (V)=* 

Dieses  kann  indels  nur  bei  höchst  geringen  Störungen  des  Gleich- 
gewichts gelten.  ' 

. Nach  Cauchy  könnte  es  zum  Beispiel  für  sehr  kleine  Wellen- 
Oscillationen  noch  angewandt  werden,  aber  selbst  da  scheint  es, 
da  die  wirklichen  Wellen  nicht  unendlich  klein  sind,  nur  unge- 
nügende Anwendungen  zu  geben.  Angewandt  auf  elastische 
Fluida,  wo  die  Formeln  etwas  anders  ausfielen,  würde  man 
ähnliche  abgekürzte  Formeln  für  die  Fortpflanzung  des  Schalles 
gebrauchen  könnend 

Um  die  Anwendung  dieser  allgemeinen  Formeln  zu  erleich- 
tern, soll  man,  nach  Eülek’s Bemerkung,  sie  zuerst  auf  die  linea 
rische,  dann  auf  die  ebene  Bewegung  flüssiger  Körper  beziehen, 
und  sodann  erst  zu  der  allgemeinen  Betrachtung  zuriickkehren. 
Unter  linearischer  Bewegung  mufs  man  nämlich  die  verstehen, 
wo  alle  Theilchen  dfes  Querschnitts  eines  Gefäfses  ganz  dieselbe 
Bewegung  haben , und  also  die  Geschwindigkeit  blofs  eine 
Function  der  Länge  der  Axe  des  Gefäfses  ist*  In  ziemlich  en- 
gen Röhren  können  wir  annehmen,  dafs  die  Bewegung  in  die- 
sem Sinne  linearisch  sey , weil  die  kleinen  Seitenbewegungen, 
welche  allerdings  bei  jeder  Verengerung  oder  Erweiterung  der 
Röhre  statt  finden  müssen,  als  unbedeutend  bei  Seite  gesetzt 
werden  können.  Eine  ebene  Bewegung  würde  man  die  nennen, 
wo,  wie  in  Canälen,  die  Bewegung  zwar  in  jedem  Puncte  des 
Längendurchschnittes  verschieden  seyn  mag,  aber  alle  Theil- 
chen, die  in  derselben  Senkrechten  gegen  diesen  Längenschnitt 
liegen , genau  gleiche  Bewegung  haben.  Ich  will  von  beiden 
Anwendungen  einige  Beispiele  geben , Und  dabei  blofs  auf  die 
Schwere , die  ich  als  nach  der  Richtung  der  negativen  z wirkend 
ansehe,  Rücksicht  nehmen.  Dann  ist  X = Y =*  0,  Z = — 1. 

Anwendung  auf  die  linearische  Bewegung. 

% M 

Da  wir  hier  die  Bewegung  als  in  einer  Röhre  von  nicht  za 
grofser  Weite  statt  findend  annehmen,  so  denken  wir  uns  eine 
Centrallinie , eine  die  Schwerpuncte  aller  Querschnitte  verbin- 
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dende  Linie,  und  nehmen  an,  dafs  in  einem  bestimmten  Au- 
genblicke die  Geschwindigkeit  nur  von  dem  Orte,  den  jedes 
Theilchen  in  Beziehung  auf  diese  Längendimension  einnimmt, 
abhänge.  Von  einem  Augenblicke  zum  andern  kann  die  in  dem- 
selben Puncte  statt  findende  Geschwindigkeit  veränderlich  seyn. 

Da  die  Betrachtung  ihren  wesentlichen  Resultaten  noch  die- 
selbe  bleibt,  die  Bewegung  mag  in  einer  doppelt  gekrümmten 
Röhre  statt  finden,  oder  in  einer  solchen  , die  in  einer  Ebene 
liegt,  so  theile  ich  hier  nur  die  einfachere  Betrachtung  mit,  wo 
die  Centrallinie  eine  ebene  Curve  ist  und  sich  ganz  in  der  Ebene 
der  x,  z befindet.  Dann  kommen  v,  y,  gar  nicht  vor. 


Fig.  Es  sey  ZVvz  ein  Theilchen  des  Flüssigen,  AX  = x; 

^‘XY  = z;  VZ  = a=  dem  Querschnitte  der  Röhre.  Nennt 

man  nun  den  Bogen  Yy  der  Centrallinie  = ds,  die  Geschwin- 

• • • d x 

digkeit  nach  der  Richtung  der  Röhre  = V,  so  ist  u = V.— — ; 

* 4 

dz 

w = V 7-  , und  wenn  man  D = 1 setzt,  des  Theilchens 
d s 

1 

Masse  = cr.ds.  Ist  nun  dieses  Theilchen  in  der  Zeit  = dt 

yd  a 
dx 
dw' 


nach  Z' V#  v'  z gerückt,  so  ist  Z'V*  = a-J-udt.  -—  und 

d u 


r?=r  |ä-(<+(i-;)i.),+i.-(i+(j=)j*)’|  ! 

=r|j»-  + ä.'+2a.((i|)ax-+(^)d,.) 


ds  ' \dx/  ds 
Aber  da  hier,  wegen  der  bekannten  Gestalt  der  Centrallinie,  z 
eine  gegebene  Function  von  x ist,  so  hat  man  z =s  f:x,  und 

:/dw\  / dw  \ /dw\  1 /d\v\dx 

•(.dz  / \ d . f : x J \d  x / f : x \ d x ) d z * - 

lieh  d.f:x  = dx.f  :x  gesetzt  wird)  also  Y'  y = d s -J- 


— ^ d x a dzdx  ^ der  Inhalt  des  Theilchens 

=ads+a,  |ud..j5+^[a*(^)I+ai(ij)]j  • 

Da  keine  Aeiulerung  des  Inhalts  dieses  Theilchens  statt  findet', 
so  müssen  die  letzten  Glieder  zusammen  = 0 seyn , und  da 


Digilized  by  Google 


I 


aus 


Analytische  Darstellung.  559 

u = V . ~ folgt  ( d x tss  ( ^ ^r-y  Weil  offenbar  w 

, ds  ° Vdxy  / Vclxy  ds  •'  \ 


u -j-  du  = (V  -j-dV)  — ist,  so  hat  man  wegen 

d s 

( — 'j  =•  ( — jene  letzten  Glieder  “ 
\dx  J \ d x/  d s 

d a . adxfdx*  dz* 


[ 


d s 
dV 


+ 


= dt  jiids  — + , 

f d x . d s 

= dt  jv.da-fo-.dx  (“V  . 


dz2“l/dV\) 

"d«J  U x 


JS 


/dV\ 

und  die  Gleichung  Yda  4-  o.dx  I T—  1 ==  0 nimmt  hier 

- - _ o , - ' vU«  ...  \dx/ 

die  Stelle  derjenigen  ein,  die  vorhin  die' vierte  war.  Da 
/d . V a\  __  da  /dV\  • . • . /d.Va\  n • 

(iir ) = v • jx + a (dij • “ "* ?ie rolt ( ^r)  =0  ei" 

nerlei,  und  Va  = f:t  ist  ihr  allgemeines  Integral.  - Va  bezeich- 
net die  durch  irgend  einen  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  durch- 
füefsende  Wassermenge  , und  oilenbar  ist  diese  in  einem/ gege- 
benen Augenblicke  in  allen  Puncten  der  Röhre  gleich,  oder  ii\ 
den  engem  Theilen  der  Röhre  mufs  die  Geschwindigkeit  in  eben 
dem  Verhältnisse  gröfser . seyn , als  dieser  Querschnitt  selbst 
kleiner  ist  j von  einem  Augenblicke  zum  andern  kann  aber  die- 
se durch  jeden  Querschnitt  laufende  Wassermenge  veränderlich, 

eine  Function  von  t seyn# 

*■  * # 

Bezeichnet  o#  einen  bestimmten  Querschnitt  der  Röhre  nnd 

- ••.  ,, 

V*  die  dort  stattfindende  Geschwindigkeit,  so  ist  V — — 
und  hängt  einzig  von  t ab. 


• « > - 


Die  ,Gleichungen  für  p kommen -jetzt,;  da  X — .H  — 0> 
y = 0,  v = 0ist,  auf  folgende  zurück,*  ; »g  . , / ; 


u(ii)J*+"(lnr)'l2=u( 


dV\*  \t  i 
|ds=\  dx 

dx  /* 


(S) 
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w(fi)dx+w(Jr)dz=w(ar)d*=VdKfT)’ 

ako28fö)dX+28fö)d2  ' 

t=»2eap  = — 2gd2  - vav, 

weil  man  in  dieser  Gleichung  f die  ohnehin  sich  nur  auf  eincoto- 

stantes  t bezieht,  d V statt  ^ ^ d x -}-  ^ ^ d z , setzen  darf« 

♦ 

Dieses  ist  die  zweite  Gleichung , die  zur  Bestimmung  der 

a V' 

beidenfGrÖfsen  V und  p nÖthig  ist.  Aus  V =s folgt  auch 


dV 
Vdt ) 


j ar 

a dt 


und 


OJ  OJ  , 3 V'  V'4.<j'*d(7 

2gdp=:-2gdz  - - ds  - + —5 , 


2gp  =F:t  — 2g*  - 

Von  x oder  s abhängt. 


dt 


Obgleich  diese  Gleichungen  nur  auf  sehr  enge  Röhren  soll- 
* ten  angewandt  werden , indem  bei  erheblicher  Weite  und  Un- 
gleichheit der  Querschnitte  es  gewifs  nicht  statt  findet,  dafs  die 
Geschwindigkeit  senkrecht  auf  die  Axe  als  = 0 könnte  angese- 
hen werden,  so  erlaubt  man  sich  dennoch,  in  Ermangelung  ei- 
ner vollendetem  Theorie,  die  Anwendung  aufGefäfse,  die  sich 
durch  eine  enge  OefFnung  ausleeren , und  diese  Anwendung  ei- 

giebt  folgendes. 

/ 

✓ 

Fig.t  Es  seyBCFöeih  vertlcales  Gefäfs,  welches  bis  an  BG 
mit  Wasser  gefüllt  ist ; bei  A sey  die  Ausflufsöffnung  = </,  und 
von  C F oder  A an  werde  die  Höhe  = z hinaufwärts  gerechnet* 
dann  ist  d s = — d z und 

o « 0 , o\dV'/dz  a'*V'* 

' 2gp  — F:t  — 2gz  + ä t7t-**2^-* 


yäz 

— mülste  aus  der  Gestalt  des  Gefafses  bestimmt  werden« 

Ist  an  der  Oberfläche , wo  p = k = dem  Drucke  der  Atmosphä- 
re, zugleich  z = z#,  und  dieses  Integral  =2  S°,  ferner  an  der 
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unteren  Mündung,  wo  p (wieder  = k;  z = 0 ist , dieses  Inte- 
gral = S',  so  erhält  man  die  zwei  Werthe 


dt 


2 «•*’ 


n d V*  ‘ 

und  2gk=  F:  t + — jpS'  — * V*, 

wenn  mit  z = z , o°  = a zusammengehöit.  Diese  Gleichun- 
gen ergeben 

, , Utf.&Y  ,c„  ' c,,  , b'*\ 

4gz  =*  ^ (S»-S)+V^-s^-j. 


Ist  das  Gefäüs  ein  Cylinder,  dessen  sämmtliche  Querschnitte 

. /dz'  ” V 

sss  a sind , so  ist , wenn  man  / — von  z = 0 an  rechnet 

* o 

z . 

S°  = + — und  S'  = 0*  Setze  ich  dann  zugleich  o = m.o', 
o 


so  ist  4gz'  = + 


2z'  dV 

m "dT 


+v*r^r^) 


\ mr 


Um  dt  wegzuschaffen  haben,  wir  hier  offenbar  — -adz'  =r 
o V' dt,  da  durch  den  Querschnitt  <x  die  Quantität  adz'  in  di« 

1 1 V' 

Zeit  dt  füelst,  also  -T“?  ist,  und 

, dt  m dz 

, _2z'V'dV'  /m*-n 

4s2  = s?-dr'+vV-^  )* 

» / 

oder 

4gm2z'dz'  = — 2z'.V*dV*  + V*  (m*— 1)4*' 

welche  Gleichnng  mit  *'(— m2)  multiplicirt,  giebt  ~ 

4 g m2  ;*'U  — »2)dz’  = -d.  (V'2 . z'(l  - 
^ • 

oder  * 

4 g . m2  j ^/(ä — m1) 7o(ä — B»a)  1 y>,  7’(1— 

2 — m2\  I 

wenn  zf=z°  war  im  Anfänge  der  Bewegung  oder  für  V'  =0. 

Schon  die  Differentialgleichung  zeigt,  wenn  man  in  ihr 
dV  = Q setzt,  dafs  V'  einen  grölsten  Werth  erhält,  wenn 


V'2  — 


m 


. 4 g z'  ist , und  auch  die  Natur  der  Sache  läfst 
m2  — 1 . * 

, • 

übersehen,  dafs  die  mit  V'  = 0 anfangende  Bewegung  ein  Ma- 
V.  Bd.  Nn 


/ 
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xiimtm  tUi:  Schnelligkeit  erreichen  mufs,  weil  für  z = 0,  das 
heilst  bei  fast  völliger  Ausleerung  des  Gefäfses,  die  Geschwin- 
digkeit gewifs  wieder  sehr  geringe  wird.  Vergleicht  man  die- 
sen Werth  der  gröfsesten  Geschwindigkeit  mit  dem  allgemei- 
nen Werthe  von  V*  so  mufs  ' 1 

4gz  .m* 4g z'.  m2  '(z°\2— 

m2  — 1 ““  m2 — 2 ’ 

.der  _L_ = r-!^2-mv  r z-r1-8 

•“*  — 1 t\z'  J , 


oder  z = z°  . ( —i — - Vn  2 seyn. 

\m2 — 1/ 


Da  unsere  Experimente  immer  nur  auf  Fälle  gehen,  wo  m 
erheblich  grofs  ist,  so  sey  zum  Beispiel  m = 50,  m*  = 2500 
, z _ —log.  2499 __  3,397766 

• gt>z°  2498  ~ 2498  ~ * * 

: = — 0,001320 
• . . — 0,998680  — 1 

also  z = 0,997*  z°. 

» . 

* * • ^ * * 

Die  Formel  zeigt  also , dafs  gleich  nach  dem  Anfänge  der 

Bewegung  die  Geschwindigkeit  ihren  grölsten  Werth  erreicht, 

der  durch  V'2  = — . 4 g z auseedrückt  wird.  Die  in  je- 

m2  — 1 

dem  Augenblicke  erlangte  Geschwindigkeit  wurde  allgemein 
durch 

angegeben,  und  da  der  Exponent  m2  — 2 immer  eine  sehr  hohe 
Potenz  andeutet , so  ist  dieser  Werth,  sobald  z auch  nur  we- 
nig kleiner  als  z°  ist,  sehr  wenig  von  4gz'  verschieden,  und 
die  durch  die  Erfahrung  bestätigte  Regel  trifft  also  nahe  genug 
mit  dieser  nicht  ganz  strengen  theoretischen  Bestimmung  zu- 
sammen. Zum  Beispiel  wenn  auch  die  Oelfnung  so  bedeutend 
wäre,  dafs  m2  — 2 nur  500  betrüge,  was  ungefähr  mit 
o = 23  . ö zusammenstimmen  würde,  und  z!  = 0,99. z%  so 
hätte  man  V'*  = £££  . 4gz'.  (1  — 0,00657) 

= 4g. Z .0,9974,  Statt  4g  z', 
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und  bei  gTöfsern  Werthen  von  m wird  die  Abweichung  noch  un-  ' 
merklicher. 

Man  kannte  diese  Formel  noch  etwas  verbessern,  wenn 
man  die  im  Gefäfse  nahe  am  Boden  eintretende  Aenderung  im 
Querschnitte  der  bewegten  Wassermasse  in  Rechnung  brachte 

i z*  ' / 

und  deshalb  S°  etwas  gröfser  als  — setzte:  aber  dann  müfste 

o 

man  die  Form  der  wirklich  bewegten  Wassermasse  BDAEG^ 
kennen.  • . 


Um  diese  kennen  zu  lernen,  hat  der  jüngere  Riccati  fol- 
gende Schlüsse  angewandt1.  Gewifs  bildet  die  Natur  diesen 
Strudel  (gorgo)  so,  dals  die  gröfste  mögliche  Geschwindigkeit 

/d  z 

— für  die  ganze 


Ausdehnung  des  Strudels  ein  Kleinstes  wird , und  es  scheint  al- 
so nur  der  Variationsrechnung  zu  bedürfen,  um  a als  Function 
von  z anzugeben.  Riccati  bringt,  da  die  Auflö'sung  noch  ei- 
ne andere  Bedingung  bedarf,  die  neue  Bedinguug  in  die  Rcch- 
d z 

nung,  dafs  — ein  Kleinstes  seyn  soll,  und  findet  dann  ein  pa-  - 


rabolisches Konoid  als  den  Strudel  begrenzend;  diese  neue  Be- 
dingung scheint  hier  aber  nicht  passend,  und  Riccati  gesteht 
selbst,  dals  jene  Parabel  nicfttden  gröfsten  Werth  der  Geschwin- 
digkeit giebt.  Obgleich  er  also  seines  Bruders  Ansicht,  dafs 
aus  Mangel  an  gegebener  Gröfse  die  Form  des  Strudels  unbe- 
stimmt bleibe  , verwirft , so  scheint  mir  doch , dafs  er  genöthigt 
wäre , ihr  beizustimmen , wenn  er  nicht  noch  irgend  ein  an- 
deres Princip  einzuführen  im  Stande  war , das  jenem  Mangel  er- 
setzte. 


Man  könnte  hier  noch  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
des  Wassers,  wenn  es  Widerstand  leidet,  oder  über  die  Bewe- 
gung solcher , nur  ha^bflüssiger  Körper , wie  es  das  Oel  ist , for- 
dern , aber  diese  würden  noch  mehr  Schwierigkeit  haben  2. 


1 Memorie  dclla  soe.  Italiana«  IIl.  238. 

2 Wiefern  die  Schwierigkeiten  in  Beziehung  auf  den  Widerstand 
der  Böhrenwande  sich  überwinden  lassen,  habe  ich  in  den  Zusätzen 
zu  Eller’»  Gesetzen  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  flüssiger 
Körper.  S.  369.  gezeigt. 


Nn  2 
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* 

Dagegen  verdient  ein  anderer  Fall  der  Bewegung  des 
Wassers  in  Röhren  hier  noch  eine  nähere  Betrachtung.  Wenn 
das  Wasser  sich  in  einer  heberförmigen  Röhre  befindet , und 
hier  aus  dem  Gleichgewichte  gebracht  ist,  so  oscillirt  es 
hin  und  her,  und  die  Gesetze  dieser  Oscillationen  lassen 
sich  aus  unsern  Formeln  genau  bestimmen.  Es  sey  zuerst 
die  Röhre  überall  gleich  weit,  also  a unveränderlich.  Die 
Fig.  Röhre  bestehe  aus  zwei  geraden  Schenkeln  CF  und  DG, 
die  unter  den  Winkeln  d und  d'  gegen  den  Horizont  geneigt 
sind ; A B sey  die  Horizontallinie , in  welcher  das  Wasser  beim 
Gleichgewichte  steht , von  A an  werde  sowohl  s als  z = s Sin.  d . 
gerechnet,  die  ganze  Länge  AEB  der  Wassesmasse  sey  = L 
In  dem  Augenblicke , wo  das  eine  Ende  der  Wassermasse  um 
Sf=  s'  hinaufwärts  fortgerückt  ist,  beträgt  die  Senkung  des  an- 
dern eben  so  viel  und  für  das  erste  ist  s = — s'  ; z=s'  Sin.«', 
für  das  zweite  s = 1 — s'  ; z = — s'  Sin.  d'%  Die  beiden  Gl  ei- 


/ ( * * / h Y \ 

chungen  V .a  = f:t  und2gdp  = 2 — gdz — f \ds — VdV 

geben  hier  V = f : t und  2gp  = F :t  — 2 g z — s.f:t,  weil 
V nicht  von  s abhängt , sondern  in  alle  Querschnitte  gleich  ist, 


dV  . . „ 

und  — =i  :t  ist;  also  für  beide  Endpuncte , wo  blofs  die  At- 


mosphäre drückt , p = k ist , 

2gk  = F:t  — 2g s'  Sin. a -f-  s'  f : t , 

und  2gk  = F:t  + 2g s'  Sin.a" — (1 — s')  f :t, 

' # ^ « 

welche  verbunden  * 

> 

2 g s'  (Sin.  a + «O  — 1 f : t = 0 geben, 

d V 

DaV  = f:t,—  = F:t  und  zugleich  Vdt= — ds'  ist,  so  geht 

die  letzte  Gleichung  auch  in  IV  dV  = — 2 g s d s'  (Sin.  d +Sin.  d 0 

/2i»rs°2 — s°2i 

über  und  es  ist  V2  = : (Siri.  d -J-  Sin.  a")  wenn 

s'  = s°  wird  für  V = 0.  Es  folgt  hieraus,  d?fs  V = 0 ist,  so- 
wohl wedn  die  Oberfläche  sich  um  den  Abstand  s°  oberhalb  als 
unterhalb  von  der  Gleichgewichtsstenung  entfernt  hat,  oder  dafs  die 
Oscillationen  eben  so  tief  unter  dieGJeichgewichtsstellung  herab, 
als  über  sie  hinauf  gehen. 

Um  die  Zeit  einer  Oscilladon  zu  finden,  mufs  die  Gleichung 
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Y~( s*2 — s'J)  ^ |2g  - (Sin.a  -+■  Sin 


* t*' 


integrirt  werden,  welche 

i 1*1  s# 

t=—tr  J,r-T7c: — Arc>  Sin>^  > 

9 f 2g|(Sin.  a + Sm.a  \ s 

«ieht.  Rechnet  man  also  die  Zeit  von  da  an,  wo  das  Wasser 

sich  in  der  Gleichgewichtsstellung  befindet , so  ist  für  eine  halbe 

Oscillation  oder  bis  s = s°  wird, 

t % n 1 2 g (Sin.  a -j-  Sin.  a”)| 

Die  Oscillationszeit  ist  also  eben  so  grofs  als  die  eines  Pen- 


dels , dessen  Länge  = — 


1 


oder  für  a = a = 90* 


Sin.  u Sin.  a 

, i 

= 4-1  ist,  und  die  Oscillationen  haben  gleiche  Dauer,  die  Was- 
sermasse  mag  grofse  oder  kleine  Schwankungen  machen. 

Den  Druck  will  ich  nur  noch  für  den  Fall,  da  a =s  a 
= 90°  ist,  bestimmen,  ln  dem  Falle  ist;  2g k =?=  F :t  — 2gs/ 

4g»*  -uv—  • s' ds'  ./-4g  s'Vdt  .4  g 

— n weil  d v '2r  i 


also 


*' • . Mm. 


dt 


1 


4 c s#  / 

also  allgemein  2gp  = 2g  (k  + s' — z)  j — (S'  — s)  .] 

Der  Druck  in  jedem  Puncte  ist  hiernach 
9 s'  rj 

— Ir  $ z -1 — — • — — oder  um  so  viel,  als  das  letzte 

Glied  angiebt,  gröfser  als  er  bei  ruhender  Oberfläche  in  gleicher 
Tiefe  unter  der  Oberfläche  seyn  würde. 

Die  Betrachtung  wird  viel  schwieriger,  wenn  die  Rühre 
nicht  überall  gleich  weit  ist,  indefs  ist  es  da  blofs  eine  Schwie- 
rigkeit in  der  Rechnung,  die  sich  der  Auflösung  entgegenstellt, 
und  ich  will  deshalb  hier  dabei  nicht  verweilen.  Aber  einige 
hieher  gehörige  Fraget! , die  noch  weit  schwieriger  sind,  rnufs 
ich  doch  erwähnen.  Es  sey  ABC  eine  gebogene  Röhre,  139 
die  sich  in  zwei  Röhren  CD  , CE  theilt;  wie  wird  das  Wasser 
in  diesen  Röhren  oscilliren?  Hier  lassen  sich  zwar  einige  Fälle 
angeben , wie  die  Oscillationen  statt  finden  können , aber  die 
allgemeine  Bestimmung,  wie  es  sich  in  allen  ballen  verhalten 


Fiß. 
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mufs,  ist  noch  von  niemand  angegeben  worden.  Es  ist  nämlich 
einleuchtend  , dafs  ein  möglicher  Fall  der  ist,  wo  in  zwei  Röh- 
ren die  Oberfläche  in  jedem  Augenblicke,  gleichmafsig  sinkend 
und  steigend,  gleich  hoch  ist,  und  dann  würden  sich  die  Oscil- 
lationen  so  ergeben,  als  ob  diese  beiden  nur  eine  einzige  Röhre 
ausmachten;  aber  nothwendig  ist  dieses  offenbar  nicht.  Ware 
nun  sogar  die  beiden  Röhren  D : E ; an  verschiedenen  ziem- 
lieh  weit  von  einander  entfernten  Puncten  der  horizontalen  Röh- 
ren Be  angesetzt,  so  würde  die  Bestimmung  noch  schwieriger. 
Wir  besitzen  über  diese  Bewegung  noch  gar  keine  theoretischen 
Untersuchungen;.  Versuche  über  solche  Osciilationen  sind  von 
den  beiden  Gebrüdern  Weber  angestellt  worden.  Diese  Beob- 
achter fanden , dals  ein  Apparat , der  37  verticale  Röhren  auf 
eine  horizontale  Röhre  in  gleichen  Abständen  eingesetzt  enthielt, 
eine  in  diesen  Verticalröhren  fortschreitende  Wellenbewe- 
gung zeigte;  die  Welle  schritt,  nachdem  man  mit  einem  Hin- 
aufsaugen oder  Heben  der  Wasseroberfläche  in  der  ersten  Röhre 
angefangen  hatte,  von  diesem  Ende  des  Apparates  nach  dem 
andern  Ende  hin  fort,  und  kehrte  von  da,  wie  Wellen  zurück- 
geworfen werden,  wieder  zurück.  Würden  nur  drei  aufge- 
setzte Röhren  angebracht,  die  gleich  weit  von  einander  standen, 
und  wurde  durch  Saugen  das  in  den  Röhren  enthaltene  Queck- 
silber in  der  ersten  Röhre  auf  2 Zoll , in  der  mittlern  auf  1 Zoll 
gehoben , während  es  in  der  dritten  auf  0 jierabgesunken  war, 
so  sah  man  dennoch  bei  anfangender  Osoillation  auch  in  der 
mittlern  Röhre  das  Quecksilbersteigen,  obgleich  man  allenfalls 
hätte  erwarten  können,  dafs  in  der  mittlern  Röhre,  die  dem 
Gleichgewichtsstande  entsprechende  Höhe  nicht  würde  geändert 
werden  f. 

Diese  hier  zuletzt  angeführten  Untersuchungen  gehören, 
wie  man  wohl  übersieht,  nicht  mehr  ganz  in  das  Gebiet  der  li- 
nearischen Bewegung.  • 

r • *. . 

Anwendung  auf  die  ebene  Bewegung. 

Da  unter  ebener  Bewegung  hier  eine  solche  Be wegung  ver- 
standen wird , bei  welcher  die  dritte  Dimension , die  Breite  des 


1 Weitere  Beiperkuagen  fiher  diese  interessanten  Versnche  thei- 
len  die  Verf.  selbst  mit,  s,  Welicolehre  von  E.  H.  und  W.  Weber. 
S.  500. 


\ 
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Canals  zum  Beispiel,  nicht  in  Betrachtung  kommt,  so  will  ich 
mich  auf  den  Fall,  wenn  wirklich  die  Bewegung  ganz  in  einer  ein- 
zigen Vertical- Ebene  statt  findet  utid  blofs  die  Schwere  ein- 
wirkt, beschränken,  obgleich  auch  statt  einer  solchen  Bewe- 
gung in  einem  geraden  Canale  die  Bewegung  zwischen  gekrümm- 
ten verticalen  Wänden  hierher  gehören  würde.  Die  Voraus- 
setzung, dals  einzig  die  Schwerkraft  wirksam  ist,  nach  der 
Richtung  der  — z,  und  dals  na^h  der  Richtung  der  y gar  keine 
Bewegung  statt  findet , erlaubt  uns  X ==  Y = 0 und  v und  y 
= 0 zu  setzen.. 

^ * t , * A I 

Die  allgemeinen  Formeln  werden  also  nun 

©+G=)-*’  : • , 

2gdp=-28dz-(^)d*^(^)a*  ; ; 

- • -uGödx-uGnDdz  , 


-w(ji)dx-wOdz^  • 


r I “ 


und  aus  den  hierin  enthaltenen  Fällen  hebe  ich  , So  wie  Euler 
es  thu»,  nur  diejenigen  heraus,  bei  welchen  die' Formel  udx 
+ wdz  für  sich  integrabel  ist.  Dadurch  nämlich  erhalt  man 
nicht  blofs,  wie  es  die  obigen  Formeln  allgemein  angeben, 

G?)  =-*(j I)  ’ sondern  auch  G^=G?)  nnd  daher 

2g  (dP+ dz>=—  (^)dx-(^r),dz 

“uG3dx“uGr)dz  ; 

’ - -wG?)dx-w(£)dz*  • 

Nimmt  man  (p  als  die  Function  an,  deren  in  Beziehung  auf 
x und  z genommenes  Differential  = dqp  = udx  + wdz  ist, 
so  enthält  dieses,  wenn  man  auf  die  Veränderlichkeit  von  t Rück- 
sicht nimmt,  noch  ein  Glied,  das  ich  = Tdt  setze,  und  be- 

kanntlich  n»fc(j~)  = GJMtD  = GD  SCyn’  dal1" 
geht  unsere  Gleichung  in 
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2g  (dp  + di)  sss  — d T — udu  — wdw 
über  und  giebt  integrirt : *4-'  <•  ’ 

2g  (p  + z)  = fanct.  t— T— 4-u2  — 4 w2. 

Daraus  würde  p vermittelst  u Und  w bestimmt;  um  aber  diese 
selbst  zu  finden  y dienen  die  zwei  Bedingungsgleichungen 

(dw\  /du\ 

dz  ) 7""  \dx/ 

Da  nämlich  du  = dx  + dz 

unddwi=  (^)dX-  (Jj 

so  hat  manr  f 

d„+dw.r-i=  !(n) + (äJ)r-i| 

du-d„r-i=  j(i|)  -(^)r-ij  Jjx+d.r-ij 

Die  Integralrechnung  zeigt , dals  hieraus  folgt 

• ,|,  u + w.  Y"~  1 = F : (x—z  y—l) 

••u— w . IT — 1 = f : (x-f-z  Y' — 1) 

•und/lafs  die  Form  dieser  Functionen  hier  noch  ganz  unbestimmt 
bleibt.  Wenn  u und  w auch  von  t abhängig  oder  im  Fortgänge 
der  Zeit  veränderlich  sind , so  ist  diese  Abhängigkeit  hierdurch 
gar  nicht  bestimmt.  In  der  Untersuchung  über  die  Bewegung 
des  Wassers  in  Canälen , t würde  indefs  schon  viel  gewonnen 
seyn , wenn  man  auch  nur  für  den  Beharrungsstand  Formeln 
finden  könnte,  und  ich  will  daher  annehmen,  es  sey  u und  w 
nicht  im  Laufe  der  Zeit  veränderlich.  Dann  würde  sich  die 
Form  der  Functionen  aus  der  gegebenen  Gestalt  des  Bodens  oder 
des  Gefäfses  und  aus  der  gegebenen  Gestalt  der  Oberfläche  be- 
stimmen lassen. 

Es  sey  zum  Beispiel  der  Boden  eine  horizontale  Ebene  und 
für  denselben  z =0,  dann  würde  für  z=0  nothwendigw=0, 

weil  am  Boden  selbst  die  auf  den  Boden  senkrechte  Geschwin- 

/ 

digkeit  gewifs  zerstört  ist.  Die  Subiraction  jener  beiden  For- 
meln ergiebt  v 

w = 2 (F;(x~ zjr~ ,)  — f:(x+zT— i)} 


^ dz,  ist, 
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Dt  dieses  = 0 seyn  soll  für  * ==  0,  so  ist  F t x = f : x 

oder  beide  Funcl Ionen,  obgleich  ihre  Form  noch  unbestimmt 

bleibt,  müssen  von  einerlei  Form  seyn. 

Wenn  man  unter  f : x versteht  * 

d.frx  d2  . f:x 

— j . unter  F : x = — . v—  , und  so  ferner 

dx  •’  • dx2 

so  ist  bekanntlich  nach  dem  Taylor’schen  Lehrsätze 

f:(x;-*-z  Y — 1)  = *:x  z ^».f':x 


r-i 
6 


. f : x + — . f"' : x — etc. 


f:(x+z  = f:x  + z r— 1 — -y  • f':x 

— *•  + •?*'• * + etc* 

_ . -3  • * 

also  w = — zf;x+  . . f ' :x  — * f*  : x 4-  etc. 

6 120 

und  eben  so  würde  u durch  eine  von  dem  Zeichen  1 ganz 

befreite  Form  ausgedrückt'.  Dieses  dient  wenigstens  zum  Be- 
weise , dafs  der  mit  dem  Zeichen  des  Unmöglichen  behafteten 
Formeln  ungeachtet  wohl  eine  brauchbare  Auflösung  hervorge- 
hen-kann,  , . ~ , * * - 

Die  Form  der  hier  noch  unbestimmt  bleibenden  Function 
f:xmüfste  durch  eine  zweite  Bedingung  bestimmt  werden,  zum 
Beispiel  durch  die  gegebene  Gestalt  der  Oberfläche.  Was  sich 
auf  diesem  Wege  etwa  leisten  läfst,  habe  ich  in  den  Zusätzen 
zu  Eüleh*s  Gesetzen  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung 
, flüssiger  Körper1  gezeigt,  aber  um  anwendbare  Folgerungen  zu 
erhalten , müfste  man  nothwendig  auf  den  Widerstand  Rück- 
sicht  nehmen , welchen  die  Bewegung  jedes  Theilchens  leidet, 
und  da  dieser  gewifs  selbst  eine  Function  der  Geschwindigkeit 
ist,  so  fiele  die  Voraussetzung,  dafs  X ==  0 und  Z — 1 ist, 
weg,  zugleich  bliebe  die  Formel:  Xdx  -f"  Zdz  nicht  für  sich 
integrabel  und  es  würde  daher  eine  scharfsinnige  Bestimmung 
der  Fälle,  die  bei  diesen  Voraussetzungen  allenfalls  noch  auf- 
lösbar wären,  fordern.  Fragen,  an  deren  Auflösung  man 
vielleicht  am  ersten  denken , und  bei  denen  man  diesen  Wider- 


1 8.194. 
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stand  bei  Seite  setzen  könnte,  scheinen  die  zu  seyn,  die  sich 
aut'  Oscillationen  im  Gefais  von  gegebener  Form  und  auf  die 
Wellenbewegung  beziehen;  indei's  sind  dann  u und  w noth- 
wendig  von  der  Zeit  abhängig , und  es  ist  ungewifs , ob  sie  un- 
ter der  ganz  willkürlich  eingeführten  Bedingung,  dafs  udx 
+ wd z für  sich  integTabel  sey,  enthalten  sind.  JDie  Unter- 
suchung kann  allerdings  dadurch  erleichtert  werden , dals  man 
die  Oscillationen  oder  die  Wellen  unendlich  klein  annimmt; 
aber  dann  scheint  sie  auch  keinen  erheblichen  Nutzen  darzu- 
bieten. 

Auch  die  allgemeine  Betrachtung , wo  v nicht  zss  0 ist, 
wird  leichter  für  die  analytische  Behandlung,  wenn  udx-J-vdy 
4-  w d z für  sich  integrabel  ist , aber  selbst  dann  gelangt  man 
nur  zu  einer  etwas  bequemem  Differentialgleichung  des  zweiten 
Grades,  deren  Integration  -grofse  Schwierigkeiten  darbietet. 
Man  hat  daher  noch  kaum  einen  Fortschritt  über  das  heraus,  . 
was  Euler  geleistet  hat,  machen  können,  diejenigen,  zumTheil 
selir  schätzenswerthen  Untersuchungen  abgerechnet,  die  La- 
flace  über  die  Oscillationen  des  Meeres  bei  der  Ebbe  undFluth, 
Foissüüf  und  Cauchx  über  Wellen  angestellt  haben. 


» t 

Geschichte  und  Literatur  der  Hydrosta- 
tik und  Hydrodynamik, 

Die  erste  theoretische  Behandlung  hydrostatischer  Lehrsätze 
kommt  wohl  bei 'Archimedes  vor.  In  seinem  Buche  mgl  rwv 
6^ovfxiva)v y oder  de  insidentibus  humido  zeigt  er,  dafs  wegen 
der  zum  Gleichgewichte  nothwendigen  Gleichheit  des  Druckes 
von  allen  Seiten  die  Wasseroberfläche  der  ganzen  Erde  eine 
Kugel  bilden  müssen  ; dann  beweiset  er , dafs  ein  eingetauchter 
Körper  mit  der  Gewalt,  welche  dem  Gewichte  des  aus  der 
Stelle  getriebenen  Flüssigen  gleich  ist , gehoben  wird  ; endlich 
folgen  Untersuchungen  einzelner  Fragen,  ob  Körper,  nament- 
lich Konoide,  in  Stellungen.,  wobei  dieAxe  von  der  Senkrech- 
ten abweicht,  schwimmen  können  oder  zur  senkrechten  Stellung 
der  Axe  zurückkehren,  Dafs  er  auch  die  Frage,  wie  man  die  Quan- 
tität des  einem  andern  Metalle  beigemischten  Metalles  bestimmen 
könne,  auflöste,  ist  bekannt.  Da  des  Archimedes  übrige  Be- 
mühungen, ebenso  wie  die  der  übrigen  filtern  Mechaniker,  mehr 
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das  Praktische  betreffen  f so  habe  ich  davon  im  Art.  Hydraulik 
geredet.  » ♦ 

- In  der  Zeit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  hat 
Ghetaldi  Einiges  zu  dem,  was  Ahchimedes  gelehrt  hatte, 
hinzugesetzt1.  Von  Stevinus  giebt  Mojttucla2  an,  dafs  er 
(etwa  1580)  in  seiner  Mechanik  den  hydrostatischen  Druok  rich- 
tig bestimmen  lehrte,  und  schon  auf  den  auffallenden  Umstand, 
dafs  der  Druck  auf  den  Boden  mehr,  als  das  Gewicht  der  gan- 
zen Wassermasse  betragen  könne , aufmerksam  machte.  Ueber 
diesen  und  ähnliche  Gegenstände  hat  auch  Galilei  vollständi- 
gere Betrachtungen  angestellt3,  unter  andern  darüber,  dafs 
selbst  eine  geringe  Wassermasse  zureicht,  den  specifisch  leich- 
teren Körper  zu  heben.  Das  hydrostatische  Paradoxon,  dafs 
in  zwei  verbundenen  Röhren  die  kleine  Masse  in  der  engem 
Röhre  einen  ebenso  grofsen  Druck  als  die  gröfsere  Masse  in  der 
weiteren  Röhre  ausübt , oder  eine  grofse  Masse  in  der  wei- 
teren Röhre  das  Gleichgewicht  hält , fuhrt  er  darauf  zurück, 
dafs  ja  bei  entstehender  Bewegung  jene  kleine  Masse  in  eben 
dem , aber  entgegengesetzten  Verhältnisse  sich  schneller  bewe- 
gen kmüsse,  wodurch  das  Auffallende  beseitiget  werde.  . Er  ver- 
weilt lange  dabei  zu  zeigen,  dafs  es  nicht  auf  die  Gestalt  des 
Körpers,  sondern  auf  sein  specifisches  Gewicht  ankomme,  ob 
er  untersinkt , und  giebt  die  Gründe  , warum  Nadeln  oder  Me- 
tallblättchen, ihres  grofsen  specifischen  Gewichts  ungeachtet, 
auf  der  Oberfläche  bleiben , sehr  richtig  an.  Es  hänge  nämlich 
, davon  ab,  dafs  die  gröfste  Höhe  des  Randes,  den  das  Wasser, 
ohne  sich  über  den  eingetauchten  Körper  zu  ergiefsen , an  neh- 
men kann,  grofs  genug  sey,  um  einen  Raum,  der  mit  Wasser 
gefüllt,  mehr  als  die  Nadel  wiegt,  fafste,  frei  zu  lassen ; welche 
Kraft  aber  diesen  Rand  erhalte  und  das  Zusammenfliefsen  der 
beiden  Wasserwände  hindere,  giebt  er  nicht  genau  an.  Um 
das  specifische  Gewicht  der  festen  Körper  zu  bestimmen,  brachte 
schon  Galilei  eine  hydrostatische  Waage,  zur  Abwiegung  im 
Wasser  in  Vorschlag,  (la  bilancetta),  deren  Einrichtung  ,Vi- 
viani  und  Castelli  zu  verbessern  suchte4, 

1 Archimedes  promotns.  Romae  1608. 

2 Hist.  II.  180. 

3 Io  seinem  Boche : deile  cose , che  stauno  aal  acqae ; Operc. 
ed.  Fiorent.  Tom.  I.  p.  222. 

4 Galilei  Opere.  I.  624  Hl.  812.  (Firenze,  1718). 
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Die  durch  Pa  scalV  Untersuchungen  veranlagten  Erörte- 
rungen Boylk’s  über  hydrostaiische  Paradoxa1 *  sind  fiir  die 
damaligen  Kenntnisse  nicht  ohne  Werth. 

Die  Untersuchungen  von  Castelli,  Tokricelli,  Mari- 
otte  und  Guglielmink  habe  ich  schonoben  angegeben.  New- 
ton stellte  in  seinen  Principiis  gründlichere  Betrachtungen  an, 
besonders  über  den  Widerstand,  den  feste  Körper  bei  der  Be- 
wegung in  flüssigen  leiden , und  über . die  Gestalt , wobei  der 
* Widerstand  am  kleinsten  ist ; über  die  Bahn  geworfner  Körper 
in  widerstehenden  Medien , über  den  Ausflufs  des  Wassers  aus 
Gefafsen;  über  die  Oscinationen  des  Wassers  in  Röhren  und 
über  die  Wellenbewegung3 4 5.  Varionon  (du  mouvement  des 
eaux  courantes)  und  Hekrmann  (phoronomia,  s.  de  viribus  et 
motibus  corporum  solidorum  Jet  fluidorum)  stellten  ähnliche  Un- 
tersuchungen mit  Anwendung  höherer  Analysis  an.  »Die  immer 
schätzenswerten  Bemühungen  Wolf’s,  Musscheshroek’s, 
r’Gravesande’s  und  anderer  muls  ich  übergehn.  Aber  einen 
ganz  neuen  Weg  betrat  Johann  Bernoülli,  der,  anfser  Un- 
tersuchungen über  die  Bewegung  fester  Körper  in  Widerstand 
leistenden  Flüssigen , unter  dem  Titel : hydraulica , nunc  pri- 
mum  detecta  et  demonstrata  directe  ex  fundamentis,  pure  irecba- 
nicis3,  eine,  in  der  That  ganz  neu  begründete,  vollständigere 
theoretische  Hydrodynamik  aufstellte.  Euler  ertheilt  dem 
Verfasser  über  diese  Arbeit  die  ausgezeichnetsten  Lobes — Erhe- 
bungen, die  dieses  scharfsinnige  Werk,  wenn  es  auch  noch  man- 
ches zu  wünschen  übrig  liefs,  sehr  verdiente*.  Wenige  Jahre 
später  (1738)  erschien  Daniel  BehnoullPs  hydrodynamica, 
in  welcher  der  Verfasser  die  hydrodynamischen  Sätze'  aus  dem 
Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  herleitete,  und 
manche  Vergleichung  mit  Erfahrungen  mittheilte.  Segnek’s 
Erläuterungen6  schlossen  sich  an  diese  Entdeckungen  an.  Da- 
gegen leitete  D’Alembert  die  gesammten  Lehren  der  Hydro- 
dynamik auf  eine  andere,  sich  mehr  an  die  allgemeinen  Princi- 


1 , Boyle  hydrostatic  paradoxes , wovon  eine  zureichende  Notiz 
sich  findet  in  Phil.  Trausact  1665.  I.  175, 

£ Principia  lib.  II. 

• 3 Joh.  Bernoülli  opera  IV.  337.  Diese  Schrift  ist  vom  Jahr  1732. 

4 1.  c.  pag.  S8SX 

5 Exercitationam  hydraulicarum  fasciculns.  1747. 
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pien  der  Mechanik  anschließenden  Weise  ab , * und  vervoll- 
kommte  die  Formeln*.  Noch  vorzüglicher  aber  ist  Euler’s  Dar- 
stellung der  theoretischen  Hydrodynamik,  indem  die  Formeln 
einleuchtender  abgeleitet  und  mit  mehr  Vollständigkeit  angewandt 
sind.  Euler  ist  auf  diese  Untersuchung  mehrmals  zuriickgekom- 
men,  am  vollkommensten  ist  die  Darstellung  in  den  novis  Com- 
ment.  acad.  PetTopol.  Tom.  13  bis  16,  aus  welchen  ich  sie  über- 
setzt und  mit  Zusätzen  vermehrt  herausgegeben  habe,  unter  dem 
Titel:  die  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  flüssiger 
Körper,  dargestellt  von  L.  Euler-  Leipzig  1806.  KaStser  in 
seiner  Hydrodynamik.  Karstest  im  5*  und  6.  Bande  seine^ 
LehrbegrifFs  erläuterte  die  von  diesen  grofsen  Männern  aufge- 
stellten Lehrsätze.  Laurange  hat  nachher  in  seiner  m£cani- 
que  analytique,  und  La  place  in  der  m6canique  c61este  die 
Grundlehren  der  Hydrodynamik  entwickelt,  und  der  letztere 
hat  Anwendungen  der  allgemeinen  Formeln  auf  die  Figur  der 
Erde  und  die  Ebbe  und  Fluth  mitgetheilt.  Einzelne  Erweite- 
rungen der  Theorie  finden  sich  in:  Cauchy  sur  une  esp^ce  par- 
ticuliere  du  mouvement  des  fluides1 2,  wenn  nämlich  entweder 
jedes  Theilchen  dem  andern  gänzlich  folgt , oder  auch  niemals 
an  den  Platz  gelangt , wo  jenes  gewiesen  ist.  Ferner  in  Gallus 
Untersuchungen  über  die  Grundformeln  der  Bewegung  flüssiger 
Körper3 4,  auch  Navikr  sur  les  lois  du  mouvement  des  fluides, 
ayant  6gard  ä Padhesion  des  molecules  * * . • » 

Die  Grundlehren  der  Hydrostatik  und  Hydrodynamik  findet 
man , mit  mehr  oder  minderer  Ausführlichkeit  und  Gründlich- 
keit in  den  Lehrbüchern  der  Mechanik,  unter  welchen  Püissob’s 
traite  de  m£canique  vorzüglich  genannt  zu  werden  verdient. 

1 * . . . A , 

Hydrographie.  . 

Hydrogrctphia ; Hydrographie ; Hydrography ; 
Beschreibung  der  Gewässer  des  Erdballs;  im  Gegensätze  zur 
Geographie  und  als  specieller  Theil  derselben,.  Da  die  Beschrei- 
der  inländischen  Gewässer,  als  Seen,  Flüsse  u.  s.  w.  zur 


1 Traitd  de'  Päqiulibre  et  du  mouvement  des  fluides.  1744. 

2 Journal  de  l’Ecole  polytechn.  19.  Gah.  p.  204. 

8 Gehgonnb  Annales  des  math.  Tome  XIV. 

4 Bullet  de  la  soc.  philomat  1825.  Avril. 
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Geographie  der  umgebenden  Länder  gehört , so  beschränkt  sich 
die  Hydrographie  auf  die  Beschreibung  und  Ortsbestimmung 
der  Meeresküsten,  der  Vorgebirge,  der  Inseln,  Klippen  und 
Sandbänke.  Früher  wurden  diese  Beschreibungen,  wegen  ihrer 
Unentbehrlichkeit  für  die  Schifffahrt,  auch  in  die  Lehrbücher 
der  Navigation  aufgenommen , und  diese  mit  dem  Namen  einer 
Hydrographie  belegt.  Von  dieser  Art  ist  das  Werk  des  Jesui- 
ten G.  SouRtnER’s1  und  einige  andere  dieser  Art.  Heutzutage 
wird  die  Schifffahrtskunde  in  besondern  Lehrbüchern  mitge- 
theilt;  der  Hydrographie  hingegen  gehören  die  Seecharten  und 
Fläne  von  Inseln , Buchten , Hafen , und  die  Beschreibung  der 
Reiseruten  an. 

Der  Aufschwung,  welchen  die  Geographie  durch  D’Af- 
ville  erhielt,  hatte  auch  auf  die  hydrographischen  Forschun- 
gen einen  sehr  günstigen  Einflufs.  Man  zog  die  alten  Reise- 
berichte der  Spanier  und  Holländer  hervor , • und  die  Anwen- 
dung einer  umsichtigen  Kritik  auf  jene  frühem  Angaben  er- 
hob die  Hydrographie  zu  einem  Studium,  welches  anziehend 
durch  seine  geistige  Behandlung , manche  wichtige  Entdeckung 
aus  dem  Dunkel  der  frühem  Zeit  hervorrief , und  so  der  nauti- 
schen Geographie  nicht  minder  wichtige  Bereicherangen  ver- 
schaffte , als  die  thätigen  Forschungen  der  neuem  Seefahrer. 
Diesen  Pfad  betraten  in  Frankreich  Büa che  und  besonders  Fl£ü- 
rieit  , der  durch  seine  geistvolle  Bearbeitung  die  Reise  eines 
blolsen  Kauffahrers  zum  Range  der  Entdeckungsreisen  erhob2, 
und  in  einem  gelehrten  Werke  die  Rechte  seiner  Landsleute 
gegen  die  Ansprüche  späterer  Entdecker  wirksam  vertheidigte 3. 
In  England  war  es  der  Zeitgenosse  Cook’si  Alex.  Dalrtmple, 
dessen  scharfsinnige  Untersuchungen  der  Hydrographie  eine 
Menge  werthvoller  Berichtigungen  zubrachten , welche  er  durch 
eine  reichhaltige  Sammlung  wichtiger,  meist  unbekannter,  Char- 
ten und  Pläne  vermehrte.  Ihm  zur  Seite  steht  Rkjtnell  , be- 


1 Hydrographie,  contenant  la  thdorie  et  la  pratique  de  tonte» 
les  parties  de  la  Navigation;  Paris  1679.  Sec.  Ed.  gr.  Fol. 

2 Voyage  autour  du  inonde,  pendant  les  annäes  1790,  91  et  92. 
par  Ktienne  Marchand,  avec  Garte»  et  fig.  publ.p.  C.  P.  Claret  Fleurieu. 
Paris.  1797.  4. 

's 

3 Decouvertes  des  Fran<jais  en  1768  et  69  dans  le  Sad-Ouest 

de  la  nouvelle  Guinäe.  Paris«  1790.  4.  , \ 
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rühmt  durch  seine  Arbeiten  über  die  Geographie  von  Indien  und 

Africa.  Ihm  verdankt  die  Nautik  sinnreiche  Aufschlüsse  über 
die  Strömungen  am  Vorgebirge  der  guten  HoiFnung,  und  am 
Eingänge  des  Bristol  - Canals , und  durch  sie  die  Bewahrung 
manches  kostbaren  Lebens  und  Eigenthums.  Die  Genauigkeit 
der  geographischen  Ortsbestimmungen , für  welche  seit  Cook. 
und  Bougainville  eine  neue  Epoche  aufgegangen  ist,  hat  der 
Hydrographie  eine  Menge  sicherer  Bestimmungen  verschafFt, 
von  denen,  als  Vergleichungspuncten  aus,  sie  die  constanten 
Fehlerder  altern  Angaben  berichtigen  konnte,  wodurch  viele 
sonst  nutzlose  Data  in  richtige  Positionen  umgewandelt  wurden  ; 
und  ihr  überhaupt  zu  einer  Ausdehnung  und  Gründlichkeit  ver- 
holfen,  welche  ihr  unter  den  beschreibenden  Wissenschaften 
einen  ehrenvollen  Rang  zusichert.  In  die  Fufsstapfen  jener  Ve- 
teranen der  nautischen  Geographie  treten  nun  die  Hydrographen 
Horsburgh,  Hukd  und  Purdy,  alle  bekannt  durch  bedeu- 
tende und  gründliche  Bearbeitungen  verschiedener  Theile  des 
Indischen  Oceans.  Ein  umfassendes  Werk  über  Hydrographie 
verdanken  wir  dem  Russischen  Admiral  von  Krusenstekit. 
Seine  im  J.  1819.  in  deutscher  Sprache  erschienenen  „ Beiträge 
zur  Hydrographie  der  gröfsern  Oceaue , als  Erläuterung  einer 
Charte  des  ganzen  Erdkreises 4i  enthalten  das  Resultat  vieljähri- 
ger mühsamer  Forschungen  und  Sammlungen  ; und  diese  haben 
seither  durch  eine  gänzliche  Umarbeitung  eine  so  aufserordent- 
liche  Ausdehnung  und  Vermehrung  erhalten,  dafs  sie  mit  Recht 
als  das  Hauptwerk  über  Hydrographie  anzusehen  sind ; eine  sel- 
tene Bekanntschaft  mit  neuern  und  altern  Entdeckungen , ver- 
bunden mit  der  sorgfältigsten  wissenschaftlichen  Kritik,  und 
eine  unübeftrellliche  Vollständigkeit  sind  die  auszeichnenden 
Vorzüge  dieses  Werkes,  welchem  ein  reichhaltiger  Atlas  neu 
entworfener  Charten  zur  Seite  geht  K Die  früher  unter  der  Hy- 


1 Der  vollständige  Titel  dieser  neuen  Bearbeitung,  welche  in 
russischer  und  französischer  Sprache  erschienen  ist,  ist  folgender: 
Recueil  de  mämoires  hydrographiques  pour  servir  d’analyse  et  d’expli- 
cation  a I’ Atlas  de  l’Ocean  pacifique,  par  le  Commodore  de  Krusehstehk. 
St.  Petersbourg,  de  l’Imprimerie  du  departement  de  l’instruction  publi- 
que.  1824.  gr.  4.  326  Seiten  mit  einem  Atlas  in  gr.  fol.  von  15  Blät- 
tern, 22  gröfsere  und  kleinere  Charten  und  17  Pläne  von  Hafen  ent- 
haltend.  Der  Ute  Band ; Ibid.  1827.  hält  480  S.  mit  einem  Atlas  von 
19  Blättern,  welcher  21  Charten  und  7 Pläne  darstellt.  Der  erste  Band 
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drographie  mit  begriffene  SchiffTahrtskunde , in  so  weit  sie  die 
Langen«-  und  Breitenbestimmung  angeht,  gehört  der  nautischen 
Astronomie  an , für  welche  nebst  mehrern  trefflichen  Englischen 
Werken  Müllers  Handbuch  der  Schififabitskunde;  Hamburg, 
1619.  8;  ganz  vorzüglich  aber  dieProbl&mes  d’ Astronomie  nau- 
taque  et  de  navigation  par  C.  GueprcUte ; Brest.  1823.  2 VoL  8. 
anzufiihren  sind.  H. 

Hydrostatik; 

hydrostatica ; hydrostatique ; hydrostatics . Die  Leh- 
ren vom  Gleichgewichte  unelastischer  flüssiger  Körper  sind  es, 
welche  den  Inhalt  der  Hydrostatik  ausmachen.  Der  ganze  Um- 
fang dieser  Wissenschaft  lälst  sich  in  folgendem  kurzen  Abrisse 
übersehen. 

Wichtigste  Lehren  der  Hydrostatik. 

» * 

Als  eine  Haupteigenschaft  der  flüssigen  Körper  können  wir 
die  ansehen,  dafs  sich  ein  auf  sie  ausgeübter  Druck  nach  allen 
Seiten  gleichmäfsig  verbreitet.  Wenn  ein  fester  Körper  in  einem, 
ihn  genau  umschli eisenden  Gefäfse  enthalten  wäre,  und  eine 
• Kraft  drückte  durch  die  Oeffnung  B des  Gefäfses  auf  ihn  nach 
der  Richtung  AB,  so  würde  dieser  Druck  zwar  den  festen  Kör- 
per  gegen  den  Boden  CD  des  Gefäfses  drängen,  oder  wenn 
einige  Theile  der  Wände  des  Gefäfses  unter  einem  schiefen 
Winkel  gegen  diese  Richtung  geneigt  wären,  wie  E F , so  wür- 
den diese  einen  Druck,  so  wie  es  die  Zerlegung  der  in  der 
Richtung  AB  wirkenden  Kraft  in  eine  auf  sie  senkrechte  und 
in  eine  mit  ihnen  parallele  Kraft  fordert,  leiden;  aber  Hl  würde 
gar  keinen  Druck  von  dem  festen  Körper,  der  sich  eher  von  die- 
ser Wand  zu  entfernen  strebt , leiden.  Ist  dagegen  eben  das 
Gefäfs  mit  einem  flüssigen  Körper  erfüllt,  und  es  wird  ein  die 
Oeffnung  B genau  sch  Helsender  Kolben  nach  der  Richtung  AB 

beschäftigt  sich  mit  der  Untersuchung  aller  Küsten,  Inseln,  Klippen, 
öandbanke  der  südlichen  Hälfte  des  stillen  Oceans;  der  .Letztere 

enthalt  die  nördliche  Hälfte  eben  dieses  Meeres.  Das  Atlantische 

/ 

Meer  ist  in  spätem  Lieferungcu  zu  erwarten.  Auszüge  und  Benrthei- 
lungen  dieses  Werkes  findet  man  in  Verneur’s  Journal  des  Yoyages, 
nnd  in  Zach’s  Oorresp.  Astron.  Vol.  XIII  et  XIY ; et  prem.  Cah.  da 
Yol.  XY,  Hicher  gehört  auch  als  Handbuch  zum  Nachschlagen  fol- 
gendes Werk:  Tables  de  principales  positious  geonomiques  du  Globe, 
par  Ph.  J.  Codier.  Paris,  1828.  494.  S.  in  8.  ff. 
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heran  gedrängt,  60  leiden  alle  Wände  einen  Druck,  ‘umf  wenn 
zum  Beispiel  alle  übrigen  Wände,  blofs  H 1 ausgenommen,  eine 
grofse  Festigkeit  besäßen,  Hl  aber  den  angebrachten  Druck' 
nicht  anshalten  könnte,  so  würde  die  Wand  HI  nach  außen  ge- 
drängt zerbrechen  und  also  die  Wirkung  eines  Druckes  zeigen, 
welcher  der  Richtung  AB  der  ursprünglich  wirkenden  Kraft  ge- 
rade entgegengesetzt  ist.  Einen  eben  solchen  Beweis  für  die 
nach  allen  Richtungen  sich  verbreitende  Wirkung  des  Druckes 
giebt  das  HerVordringen  atis  Oeffnungen  im  Gefäße.  ' Wenn' 
das  Gefäfs  eine  so  geringe  Höhe  hat,  dals  man  auf  das  nach 
unten  drückende  Gewicht  des  Flüssigen  nicht  zu  sehen  braucht, 
so  wird  die  bei  B drückende  Kraft*  dieselbe  bei  BI  mit  eben  so 
großer  Gewalt,  als  bei  L hervortreiben. 

^ » i r 

Diese  Eigenschaft  einer  nach  "allen  Richtungen  gleichmä- 
fsigen  Fortpflanzung  des  Druckes  ergiebt  als  nothwendigef Folge, 
»daß  jeder  Theil  der  Wand,  dessen  Oberfläche  so  groß  Ist  , ■ als 
die  bei  B gegen  das  Flüssige  zu  gedrängte  Oberfläche  des  Kol-" 
bens , einen  Druck , • gleich  der  auf  B wirkenden  Kraft , leidet. 
Wenn  also  irgendwo  bei  L oder  BI  ein  Stück  der  Wandfläche 
demjenigen  Stücke  gleich,  dessen  Stelle  der  Kolben  B einnimmt, 
beweglich  wäre,  und  durch  eine  auf  die  Oberfläche  senkrechte 
Kraft  ruhend  erhalten  werden- sollte , so  miifste  diese  Kraft  eben 
60  groß  seyn  , als  die  auf  den  Kolben  wirkende.  Wären  auch 
mehrere  solche  bewegliche  Theile  der  Wand  da,  jeder  so  grofs 
an  Fläche,  wie  derKolben,  so  würde  jeder  mit  eben  demDruk- 
ke  im  Zustande der  Ruhe  erhalten:  werden  müssen,  und  es 
geht  daher  das  allgemeine  Gesetz  hervor,  dar»  der  Druck,  wel-' 
chen  ein  Theil  der«  Wand,  vermögt  der  auf  B drückenden  Kraft 
leidet  (immer  vorausgesetzt,  dafs  15  ein  beweglicher,  gegart 
die  Oberfläche  des  Wassers  gedrückter  Kolben  ist),  der  Größe 
des  Wandstückes  und  der  Gröfse  jener  drückenden  Kraft  pro-* 
portional  ist#  - 4*  % 

Eben  diesen  Druck  leidet  nun  auch  jedes  Theilchen  des 
Flüssigen  selbst,'  und  ein  bei  N im  Flüssigen  sich  befindender* 
Körper  wird  in  jedem  Theile  seiner  Oberfläche  eben  so  gedruckt, 
so  dafs  man  ihn  mit  einem  Starken  auf  B angebrachten  Drucke 

zerdrücken  kann,  obgleich  dieser  Druck  sich  nur  durch  den  iHis- 

• ♦ * „ 

sigen  Körper  bis  dorthin  fortpflanzt#  1 .'  * * * 

Wenn  der*  flüssige  Körper  \rie  die  Luft,  einer  Zusammen- 
drückung fällig  ist,  so  tritt  die  ganze  Wirkung  dieses  Druckes 
V.  Bd.  Oo 
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erst  dartn  ein,  wenn  der.  in  einer  Röhre  vorrückende  Kolben 
eine  solche  Conpression  hervorgebracht  hat,  wobei  die  Ausdeh- 
nungskraft des  Flüssigen  grofs  genijg  ist,,  um  fernerem  Vordrin- 
gen des  Kolbeps  zu  widerstehen .leidet  dagegen  der  flüssige 
Körper  keine  ^usammendrückung  r $o  tritt  jener  Druck  auf  alle 
Wände  sogleich  vollkommen  :ejn. , Wenn  der  flüssige  Körper 
eine  Zusammendrückung  erlitten  hat , und  die  drückende  Kraft 
h<irt  auf,  so  dehnt  er  sich  wieder -aus,  ;und  darauf  beruht  es, 
dals  wir  die  flüssigen  Körper,  die  fast  gar  keiner  solchen  Aus- 
dehnung und  Zusammenpressung  fähig  sind,  wie  Wasser,  tropf- 
bar nennen.  Könnten  wir  eine  kleine  Luftmasse , gleichsam 
einen  Tropfen  Luft,  in  einen  luftleeren  Raum  hinüber  tragen, 
so  würde  diese  Masse  dort  sogleich  $ich  in  einen  ungemein  gro- 
fsen  Raum  aifsbreiten  , dprtniso:  nicht  mehr  als  ein  Tropfen  er- 
scheinen, lind  solche  Fluida  sind  also  nicht  tropfbar;  diejeni- 
gen dagegen. sind  es,  die  in  einen  leeren  Raum  hinübergetragen, 
sieh  nicht  auf  diese  Weise  ^usdehnen  und  zerstreuen.  < : 

Die  Hydrostatik  handelt  nur  von  diesen , statt  dals  die  Aero- 
Statik  von  den.  ausdehnbarem  Flüssigen  redet.  Da  das  Wasser  die 
bekannteste,  tropfbare  Flüssigkeit  ist,  so  pflegt  man  - statt  aller 
tropfbaren  Flüssigkeiten  meistens  nur  yoro  Wasser/  zU  reden, 
und  auch  der  Name  Hydrostatik  ist.  vom  Wasser  (.vÖwq)  heige- 
nom^en.  , , f . ‘ ./  i . . ; >/*  " h ■ 

Da  das  Wasser  , wie  alle  Körper , schwer  ist,  t so  übt  eine 
Wassermasse  auqh  ohne  Beihülfe  eiper  fremden  Kraft  schon  ei- 
nen Druck  r auf  den  Boden  % auf  die  Wände  des  Gefäfses  und 
Fig-auf  jeden  im  ihr  enthaltenen  Körper  aus,  : Ist  nämlich  bei  a ein 
‘ schweres  JVassertheilchen  * so  drückt  dieses  auf  das  zunächst 
unter  ihm  liegende  und  ebenso  mittelbar  auf  alle  folgenden. 
Darauf  gründet, sich  der  Satz,  (iafs , die  Oberfläche  der  der 
Schwerkraft . unterworfenen  tropfbar  flüssigen  Körper  beim 
Gleichgewichte  horizontal  ist , oder  allgemein  > daf$  die  Ober- 
fläche senkrecht  ist  auf  die  mittlere  Richtung  alter  beschleu- 
nigenden Kraft  e , welche  auf  jedes  an  dtr  Oberfläche  liegende 
Theilchen  wirken ..  Ich  habe  ppr  nöthig,  dieses  in  Beziehung 
auf  die  Schwere  zu  beweisen,  da  es  dann  auch  für  andere  Kräf- 
te erhellet.  Läge  bei  b ein.  Theilchen  oberhalb  der  Horizontal- 
linie,  in  welcher  sich  ein  daneben  liegendes  Theilchen  der 
Oberfläche  befindet,  so  litte  das  unter  b liegende  Theilchen  ei- 
nen Druck  vermöge  des  Gewichtes  des  auf  demselben  liegen- 
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den  , und  würde  daher  zum  Ausweichen  nach  där  Seite  iinge- 
trieben ; es  würde , da  kein  Gegendruck  von  a her  statt  findet, 
diesem  Antriebe  zum  Ausweichen  folgen,  und  dos  Gleichge- 
wicht kürinte  nicht  eher  eintreten , bis  alle  Theile  der  Oberflä- 
che  gleich  hoch  liegen  , oder  bis  alle  Theile  der  Oberfläche  eine 
auf  die  Richtung  der  Schwere  senkrechte  Ebene  bilden. 

> Die  Bestimmung  des  Druckes , den  tropfbar  flüssige  Körper 
wegen  der  Schwere  ausüben,  läfst  sich  nun  leicht  finden.  Espj„ 

f • • O 

sey  zuerst  ein  gerades  prismatisches  oder  cylindrisches  Gefäfs  mit  *3^. 
Verticaler  Axe.  Hier  trägt  jede  Schicht  CD  das  Gewicht  der 
darüber  stehenden  Wassersäule,  und  da  jede  Schicht  den  auf 
sie  ausgeübten  Druck  auf  die  nächste  tiefere  Schicht  überträgt 
tind  dazu  das  Gewicht  jener  Schicht  noch  hinzukommt,  wel- 
ches den  Druck  auf  die  nächste  Schicht  ^vermehrt,  so  erhält 
man  für  jede  Schicht  und  so  endlich  für  den  ganzen  Boden  E F 
einen  Druck*  welcher  dem  Gewichte  der  über  jener  Schicht 
oder  übet  dem  Boden  stehenden  Masse  des  Flüssigen  gleich  ist. 
Jeder  Theil  des  Bodens,  dessen  Oberfläche  = ff  ist,  leidet  al- 
so einen  Druck  = ff .D.h,  wenn  h die  Höhe  der  über  dem 
Boden  ‘stehenden  Säule  und  D das  Gewicht  der  angenommenen 
Cubikeinheit  des  Volumens  ausdrückt.  Da  man  gewöhnlich  die 
Schwerkraft  als  überall  mit  gleicher  Gewalt  wirkend  ansieht, 
so  betrachtet  man  D,  als  der  Dichtigkeit  proportional,  indem 
dos  Gewicht  eines  Cubikfufses  dann  allein  von  der  Dichtigkeit 
abhängt. 

Der  Druck  auf  die  Wände  und  auf  den  Boden  eines  auch 
nicht  gerade  cylindrischen  oder  prismatischen  Gefäfses  läfst  sich 
nun  auch  leicht  bestimmen.  Da  der  Druck,  den  irgend  eine 
Schicht  CD  des  Flüssigen  leidet,  sich  ebenso  gut  nach  den 
Seiten  als  nach  unten  fortpflanzt,  so  ist  es  erstlich  sehr  leicht, 
den  Druck  auf  einen  schmalen  Streif  der  Seitenwand , der  näm- 
lich nur  eine  sehr  geringe  Höhe  hat,  zu  bestimmen.  Ist  die 
horizontale  Länge  dieses  Wandstückes  = 1,  seine  Breite  = k 
und  befindet  sich  die  Mitte  desselben  in  der  Tiefe  = h unter 
der  Oberfläche , so  ist  der  Druck  ebenso  grofs  , als  Wenn  die 
Fläche  l.k  von  dem  Gewichte  einer  Wassersäule,  die  über  die- 
sem Wandstücke  stehend  sich  bis  zu  der  Höhe  = h erstreckte, 

• « 

gedrückt  würde,  also  der  Druck  = h,k.l.D*  Diese  Bestim- 
mung des  Druckes  gilt,  es  mag  der  Theil  der  Wand  vertical^ 
seyn,  oder  irgend  eine  schiefe  Lage,  wie  LM  oder  NT  haben, ^1* 

Oo  2 
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mit  mufs  die  mich  der  Jlöhenrichtung  gemessene  Breite  LM 
oder  1\  T klein  seyn,  damit  über  die  , für  das  ganze  Wandstück 
ira  Mittel  geltende  Tiefe  unter  der  Oberilache  keine  Unsicher- 
^ heit  sey,  sondern  alle  einzelnen  Theile  als  beinahe  von  einer 
gleich  hohen  Saide  gedrückt  angesehen  werden  können. 

Dieser  so  berechnete  Druck  ist  senkrecht  auf  die  gedrückte 
Oberfläche,  das  heifst,  wenn  statt  der  festen  Wand  LM  ein 
beweglicher,  aber  dicht  anschlielsender  Tiieii  der  Wand  vor- 
handen wäre,  so  müiste  dieser  mit  einer  auf  LM  senkrechten 
Kraft,  und  zwar  mit  einer  Kraft,  gleich  dem  Gewichte  einer 
über  dem  1 "/'and theile  sichenden  , die  Jlöhe  = h,  erreichenilen 
IVasser  säule  gedrückt  werden , um  das  Ilinnusdrängpn  der  Wand 
zu  hindern.  Aus  der  Zerlegung  dieses  Druckes , der  = h . l.k  .D 
war,  geht  dann,  wenn  die  I Jache  unter  dem  Winkel  = r} 
gegen  den,  Horizont  geneigt  ist r ein  horizontaler  Druck 
= h ; Lk.  D.  Sin.  r\  und  ein  verticaler  Druck t==  h . 1 , k . D . Cos.  tj 
hervor.  Der  horizontale  Druck  wild  durcJi  einen  ebenso  sro- 

«#»«t  * * - 1 O 

fsen , liorizontalen  Druck  an  der  gegenüber  stehenden  Seite  des 
Gefäfses  im  Gleicligewicht  gehalten ; dann  ebon  der  horizonta- 
len ScJiidit  LMNT  entspricht  ein  gegenüber  stehendes*  Wand- 
stiiek  N T welches  den  Druck  = h. i. k'^JL).  leidet,  und  k'  ist 
hier  •=  NT  wenn  k = LM  war; ■:  ist  nun  dieses  uutex  dem 
NY inkel  = 7]  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  ist  I\n  = NT 
Sin.  tj,  L M.Sin.  und  der  aus  dem  Drucke  auf  J^T  hervorge- 
hende horizontale  Druck  = h . 1 . k'.  D .Sin.?/,  ist  — blklYSio.«, 
so  dal’s  ein  Gefäfs  von  unveränderlicher  Gestalt  durch  diese  ver- 
einten Pressungen  nach  entgegengesetzten  horizontalen  Rich- 
tungen, gar  nicht  nach  einer  pder  der  andern  Richtung  fortge- 
trieben wird.  Da  eben  das  für  alle  horizontalen~Schichten  bei 

* * . * 

jeder  Form  des  Gefäfses  gilt,  so  braucht  derjenige,  der  das  gan- 
ze Gefäfs  zu  halten  strebt,  auf  diese  Kräfte  gar  keine  Rücksicht 
zu  nehmen.  Wäre  das  Gefäfs  selbst  fähig,  seine  Gestalt  in  Fol- 
ge des  Knicks  zu  ändern , so  wäre  es  freilich  anders,  aber  die- 
sen schwierigen  Fall  zu  erörtern,  ist  hier  nicht  meine  Absicht. 

Üben  diese  Betrachtungen  dienen  auch,  um  den  Druck  auf 
den  Boden  des  ganzen  Gefäfses  zu  bestimmen  , auch  wenn  die- 
ses kein  verticales  Prisma  ist.  Denn  hat  gleich  ri|  nicht  die. 
ganze,  bis  zur  Oberilache  AB  hinauf  reichende  Wassersäule 
über  sich,  so  leidet  doch  diese  Stelle  des  Bodens  eben  den 
Druck,  als  ob  sie  von  der  ganzen  Wassersäule  r q'qr  gedrückt 
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wurde,  weil  der  auf  andre  Thcile  derselben  Schicht  lastende 
Druck  sich  nach  allen  Seiten  hin  fortpflanzt.  So  kann  also  der 
Druck,  den  der  Boden  leidet,  gröfser,  und  selbst  viel  greiser  v 
sevn , als  das  ganze  Gewicht  des  vorhandenen  Flüssigen , er  istFig* 

J • O O ' | ^ 

nämlich  gleich  dem  Gewichte  der  Säule  11SÜT.  Dieses  an- 

O 

scheinende  Paradoxon  ist  unstreitig  durch  die  Eigenschaft  der 
flüssigen  Körper,  "den  Druck  nach  allen  Richtungen  unge- 
schwächt fortzupflanzen , vollkommen  begründet;  man  kann  es 
aber  auch  durch  folgende  Vergleichung  noch  mehr  erläutern. 
Wäre  zwischen  RQ  und  rq  eine  elastische  Feder  eingespannt,  . 
die  stark  zusammengedrückt,  die  Kraf;  von  10  Pfunden  anwen- 
det, um  sich  auszudehnen,  so  leidetsowohl  der  obere  Boden , wo- 
für ich  hier  pQ  annehme,  als  auch  der  untere  Boden  rq  diesen 
Druck  von  10  Pfunden,  und  der  letztere  hat  zugleich  noch  das 
Gewicht  der  Feder  zu  tragen;  wären  also  beide  Böden  PQ,  qr, 
nicht  fest  verbunden  , so  .müfste  der,  welcher  an  beiden  Orten 
der  ausdehnenden  Kraft  der  Feder  widerstellen  will,  die  ganze 
eben  erwähnte  Kraft  ausüben;  dagegen  wenn  beide  Böden  fest 
mit  einander  verbunden  sind,  so  ist  es  das  Gewicht  der  Feder 
allein,  welches  man  zu  erhalten  braucht.  ..Und  gerade  so  ist  cs 
hier.  Wenn  die  Höhe  des  Wassers  über  PQ  durch  h ausge- 
drückt wird  ? die  Höhe  über  rq  durch  h + h',  so  sehen  wir, 
dafs  aus  dem  Drucke  auf  P Q ein  vertical  aufwärts  gerichteter 
Druck  = h .1 . 1) . k#  Cos.  if  horvorging  , und  wenn  y!  = P Q, 
t'  Cos.  r[  — pQ  ist,  jener  verticale  Druck  = hl  D . pQ  , hin- 
aufwärts  gefunden  wurde;  da  nun  der  verticale  Druck  auf 
x q = (h  h').  ID  . r q hl  D . p Q + h'lD.r  q , ist , - so  be- 
steht er  aus  dem  Drucke,  den  PQ  aufwärts  litt,  und  dem  Ge- 
wichte der  Säule  Pq,  und . itn  festen  Gcfofse  heben  sich  jene 
«deichen  Pressungen  auf,  so  dafs  der,  welcher  das  Gofäfs  trägt, 
in  Beziehung  auf  den  für  PQ,  rq  statt  findenden  Druck  blofs 
das  Gewicht  der  wirklich  vorhandenen  Wassersäule  zu  tragen 
hat;  und  da  dieses  in  Beziehung  auf  alle  Wassersäulen  ebenso 
gilt,  so  heben  überhaupt  alle  übrigen  Drackungen  auf  Warnte 
und  Boden  sich  auf,  und  nur  das  gesammte  Gewicht  des  Flüs- 
sigen bringt  denjenigen  verticalen  Druck  hervor,  den  man  beim' 
Aufheben  des  Gefäfses  zu  überwinden  bat. 

Dieser  auf  den  unteren  Boden  des  Gefäfses  und  auf  jeden 
Theil  der  Wand  so  stark  wirkende  Druck , den  wir  eben  vorhin 
berechnet  haben , ist  ca  nun , weicher  die  auffallenden  Erschei- 
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nun  gen  einer  durch  eine  geringe  Mejige  Wasser  bewirkten  un- 
gemein starken  Hebekraft  hervorbringt.  Da  der  anatomische 
Heber 1 und  die  IVasserpresse  als  eigene  Artikel  Vorkommen,  so 
will  ich  als  ein  Beispiel  eines  solchen  Versuches  nur  S^Gkave- 
sande’s  follis hydrostalicus1 2  anführen.  Zwei  kreisförmige  Schei- 
ben bilden  den  oberen  und  unteren  Boden  eines  Gefäfses,  des« 
sen  Seitenwände  aus  starkem  Leder  bestehen ; im  obern  Boden 
befindet  sich  eine  kleine  Oeffnung,  auf  welche  eine  lange  cylin- 
drische  Rühre  aufgesetzt  ist.  Giefst  man  in  dieses  Gefäfs  zuerst 
nur  soviel  Wasser,  dafs  es  bis  zur  untern  Mündung  der  Röhre 
gefüllt  ist,  belegt  aber  dann  den  obern  Boden  mit  sehr  bedeu- 
tenden Gewichten . so  tritt  das  Wasser  in  die  Röhre  hinauf:  diese 

I 9 

grofsen  Gewichte  reichen  aber  nicht  hin , um  den  obern  Boden 
viel  herabzudrücken,  weil  der  Gegendruck  der  in  der  Röhre  hin- 
auftretenden Wassermasse  jenen  Pressungen  das  Gleichgewicht 
hält.  Nimmt  man  den  obern  Boden  des  Gefäfses , wie  s’Gra- 
vesande  von  15  Zoll  Durchmesser  oder  176  Quadratzoll  = 1£ 
Quadratfufs  Fläche , so  braucht  das  W asser  in  der  Röhre  nur 
3y  Fufs  hinaufgedrängt  zu  werden,  um  300  Pfund  zu  tragen, 
-wie  es  am  angeführten  Orte  angegeben  wird. 

Schon  Galilei  hat  ein  andres  hieher  gehöriges  Experiment 
angegeben , welches  eben/alls  angeführt  zu  werden  verdient  und 
das  man  am  besten  so  anstellen  könnte.  Man  stelle  ein  oben 
offenes  Gefäfs,  dem  man  am  besten  eine  seitwärts  gehende  Röhre 
giebt,  um  bei  zu  hohem  Steigen  des  Wassers  diesem  einen  Aus- 
flufs  zu  gestatten,  auf  die  Schale  einer  Waage.  Man  fülle  das 
Gefäfs  so  weit,  dafs  das  Wasser  durch  jene  seitwärts  gehende 
Röhre  auszufliefsen  anfängt,  und  bringe  jetzt  durch  Gegenge- 
wichte die  Waage  ins  Gleichgewicht.  Nun  tauche  man  mit  der 
Hand  einen  ziemlich  breiten  Körper  allmälig  immer  tiefer  in 
das  Wasser,  oder  noch  besser,  man  bringe  einen  gerade  über 
dem  Gefäfse  an  einer  festen  Unterlage  angebrachten  Körper, 
den  man  durch  Schrauben  höher  oder  tiefer  stellen  kann , durch 
allmäliges  Herabschrauben  so  in  das  Wasser,  dafs  er  das  Gefäfs 
nicht  berührt:  so  ilielst  durch  die  Röhre  immer  mehr  Wasser  ab, 
je  tiefer  jener  Körper  sich  einsenkt;  das  Gleichgewicht  aber 
bleibt  ungestört,  und  wenn  der  eingetauchte  Körper  so  gewählt 


1 S.  oben  S.  137. 

2 s’Gravesaml  physiee*  elementa.  Tom.  I.  p. 
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ist,  dafserjnur  wenig  Rifum  neben  sich  frei  läfst*«  doch  ohne  v 
das  Gefäfs  irgendwo  zu  berühren , so  kann  man  den  grttfsten 
Theil  des  Wassers  heraustreiben,  und  dennoch  scheint  der  Ue- 

t r « * * t ' * • 

berrest  noch'immer  eben  so  viel  zu  wiegen,  als  vorhin  diegrö-' 
fsere  Masse.  Der  Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen ; denn  da 
die  Hohe  des  Wassers  über  dem  Boden  immer  gleich  bleibt,  so 
bleibt  auch  der  Druck  auf  den  Boden  immer  gleich,  es  mag  der 
Raum  mit  Wasser,  oder  mit  dem  festgehaltenen  Körper  ausge- 
fiillt  seyn ; dieser  festgehaltene  Körper  leidet  zugleich  einen 
Druck  aufwärts,  aber  da  er  nirgends  in  Verbindung  mit 'dem 

Gefäfse  steht,  so  vermindert  dieser  aufwärts  gehende  Druck 

. ; - - * - * * - ° 

auf  keine  Weise  den  durch  das  Gegengewicht  am  Wagebalken 
angegebenen  Druck  auf  den  Boden.  *‘v  • 

, i » • 

Dieser  mächtige  Druck  des  Wassers  wird  besonders  da 

O 

nachtheilig,  wo  das  Wrasser  Zutritt  unter  eine  sehr  breite  Boden- 
fläche findet.  Aus  diesem  Grunde  sichert  man  die  Schleusen, 
in  welchen  das  Wasser  viel  niedriger  als  aufserhalb  zu  stehen 
bestimmt  ist,  durch  sorgfältig  in  einander  gefügte  Pfahhvande,  die 
bis  tief  in  den  Boden  hinab  die  Verbindung  zwischen  der  Ge- 
gend,  wo  das  Wasser  hoch  steht,  und  der,  wo  es  über  dem 
Schleusenboden  niedrig  stehen  soll,  gänzlich  hindern. ; findet  es 
gleichwohl  einen  Weg  dahin,  so  hebt  es  den  Schleusenboden  mit 
grofser  Gewalt.  Eben  das  findet  bei  den  Schiffsdocken  statt,  in 
welche  die  Schiffe  mit  der  zu  ihrem  Flottseyn  uöthigen  Wasser- 
tiefe einfahren  ; dann  aber  durchWegschaffen  der  ganzen  sie 
umgebenden  Wassermasse  trocken  gelegt  werden  , während  vor 
den  Thriren  der  Docke  das  Wasser  seine  ganze  Höhe  von  12, 
16  , 18  Fufs  behält.  ... 

Die  bisherigen  Betrachtungen  konnten  angestellt  werden 
ohne  auf  die  Ungleichheit  der  Höhe  des  Wassers  über  einzelne 
Theile  der  Wände  Rücksicht  zu  nehmen,  da  wir  nur  einen 
schmalen  Wandstreifen , der  beinahe  überall  gleich  tief  unter 
der  Oberfläche  liegt  ,’  zu  betrachten  brauchten.  Um  den  Druck 
auf  die  ganze  Seitenwand  zu  bestimmen,  kann  man  so  verfall- Fi 
ren.  Es  sey  AB  eine  verticale  Wand  und  die  ganze  Höhe 

ß i 

AB  = h bis  an  die  Oberfläche  des  Wasser  in  n gleiche  Theile 

% W * * O • • 

getheilt;  die  Länge  der  Wand  sey  = 1.  Dann  leidet  das  Stück 

i ; _ *r 

Ba,  welches  s^s  1 h ist,  -einen  Druck,  der  kleiner  als 

n * ' ' 

% i 
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1 . — h . h . D und  gTÜ  fser  als  1 . — h . 

i 8^,  . i D '*»  ’ 


«'*-  t 


n 


h . D ist,  indem  die 


. i 

Tiefe  = h nur  für  den  untersteh , die  Tiefe  = 


n — 1 


n 


.hnurfiir 


den  obersten  Theil  des  Wandstückes  gilt.  Ebenso  ist  für  das 

zweite  Stück  der  Druck  zwischen  1 . — h . h . D und 

n n ' n 

1 n 2 

l • — h h .D  enthalten , und  wenn  man  den  Druck  auf 

n . n , 

die  ganze  Wand  bestimmen  will,  so  erhält  man  zu  viel,  wenn 

man  die  Reihe  = ~ lh2  D (n  *f-  (n— 1)  -J-  (n — 2)  + . * + 1) 

n2 


. . • * 


summirt,  und  zu  wenig,  wepn  man  die  Reihe 

1 

~ I . h2 D ( (n  — 1)  -f-  (n — 2)  + + 1)  summirt;  der 

1 

Druck  liegt  also  zwischen  den  Grenzen  =^2  I • h2  D • 4 n (n  + 1) 

1 

und  = — 2 1 . h2  D . £ n (n  — 1) oder  zwischen  den  Grenzen 


r=4.1h*D  + «^lh2D,  und  = J 1 h2  D 

2 n 


t_s 

2n 


1 h2  D ; das 


heifst,  da  n jede  Zahl  bedeuten  kann  , der  Druck  ist  = 

Der  Schwerpunct  einer  solchen  Wand  liegt  in  der  Tiefe  = h 
unter  der  Wasseriläche,  und  der  Druck  ist  also  so  grofs  als  das 
Gewicht  einer  Wassersäule , deren  Ilasis  die  Wand  selbst  wäre, 
und  deren  Höhe  der  Tiefe  des  Schwerpunvtes  unter  der  Ober — 
Jläche  gleich  wäre . 

Dieser  letztere  Satz  gilt  nicht  hlofs  für  die  verticale  Wand, 
sondern  für  alle  Seitenwände.  Es  sey  nämlich  auch  für  die  in 
ihren  verschiedenen  Theilen  ungleich  gegen  den  Horizont  ge^ 
neigte  Wand  die  verticale  Tiefe  =h  in  n gleiche  Theile  ge- 
theilt,  die  Neigung  des  untersten  .einen  Wandtheils  gegen  den 
Horizont  sey  = r\ , die  des  zweiten  = rj  und.  so  weiter , so  ist 

* | hl' 

die  Gröfse  des  einen  Wandtheils  = — — ■,  des  zweiten 

• n hin.  tj 

1 hl  ' ' j 9 

= — . rr 7,  und  der  Druck  auf  alle  zusammen  wird  durch  die 

ii  hin.  ^ 

n 1 i 1 n ( h . 1)  h • , (u— T)  h , \ 

Ileihe  -hl  Ü ( 4.  V . -L . - , -f. — ' . ^-f-etc.  1 

n \bin.q  n Sin.7j  • n hm.  rj  J 
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ausgedrückt.  Aber  — rr — - drückt  den  Inhalt  des  untersten  - 

° bin.fj' 

Wandstückes  aus,  und  die  eben  so  gebildeten  Ausdrücke  be- 
zeichnen den  Inhalt  der  übrigen  Wandstücke ; jedes  derselben 

ist  mit  seinem  Abstande  von  der  Oberfläche  = — •h:s= - « h 

n n 

und  so  weiter  multiplicirt,  und  so  drückt  jene  Reihe  die  Summe 
von  Momenten  in  Beziehung  auf  die  Oberfläche  aus,  wenn  man 
die  Grofse  der  Wandstücke  als  Gewichte  ansieht;  es  ist  aber  be- 
kannt, dafs  die  Tiefe  des  Schwerpunctes  = H mit  der  Summe 
aller  Gewichte  = f f multiplicirt  gleich  ist  der  Summe  der  ein- 
zelnen Momente,  und  dafs  daher  D.H. ff  den  Druck  auf  die 
ganze  Wand  angiebt,  wenn  ff  den  Flächen -Inhalt  der  ganzen 
Wand  ausdrückt. 

Diese  Regel  reicht  zu,  um  den  Druck,  den  jedes  Stück  der 
Wand , oder  den  die  ganze  Wand  leidet,  zu  bestimmen , die 
Gestalt  derselben  sey,  welche  sie  wolle. 

Aus  dem  Bisherigen  lalst  sich  auch  ableiten,  Wie  das  Gleich- 
gewicht besteht,  wenn  ungleichartige*  nicht  in  eine  gleichartige 
Mischung  übergehende  flüssige  Körper  in  einem  Gefäfse  enthal- 
ten sind.  Jedes  dieser  Flüssigen  nimmt  eine  horizontale  Ober- 
fläche an , wenn  die  Schwere  allein , die  wir  als  überall  nach 
parallelen  Richtungen  wirkend  ansehen , auf  sie  wirkt.  Die 
Möglichkeit  des  Gleichgewichtes  fände  statt,  selbst  dann,  wenn 
die  dichtere  Schicht  den  oberen  Platz  einnähme,  indem  bei 
einer  ganz  genau  horizontalen  Oberfläche  beider  Körper  die 
Oberfläche  und  jedes  gleich  tief  liegende  Theilchen  des  untern 
Körpers  genau  gleich  stark  gedrückt , keines  also  zum  Auswei- 
chen seitwärts  angetrieben  würde.  Aber  ein  solches  Gleichge- 
wicht besteht  nie  auf  längere  Zeit,  weil  bei  der  geringsten  Ab- 
weichung der  Oberflächen  von  der  horizontalen  Ebene  der  Druck 
an  einem  Puncte  gröfser  wird,  und  an  diesem  Puncte  ein  Her- 
abströmen der  schwereren  Materie  eintritt , welches  sich  nicht 
eher  endiget,  bis  der  schwerere  Körper  den  untern  Raum  einge- 
nommen und  hier  eine  horizontale  Oberfläche  angenommen  hat. 
Tritt  dann  eine  kleine  Störung  des  Gleichgewichts  ein,  so  be- 
steht diese  nur  in  einem  Schwanken  um  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichtes, und  nach  einigen  Schwankungen  stellt  sich  die  hori- 
zontale Oberfläche  wieder  hcT, 

Sind  es  andere  Kräfte,  die  auf  die  verschiedenen  Schioh- 
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ten  de«  Flüssigen  wirken , so  bilden  sich  beim  Gleich  gewichte 
die  Oberflächen  dieser  Schichten  so,  dafs  sie  in  jedem  Puncte 
senkrecht  gegen  die' mittlere  Richtung  der  gerade  dort  wirkenden 
grafte  sind.  Der  Druck,  welchen  .jedes  in  irgend  einer  Tiefe 
liegenden  Theilchen  der  Wand  oder  des  flüssigen  Körpers  leidet, 
Nvfenn  sich  Schichten  verschiedenartiger  flüssiger  Körper  über 
demselben  befinden,  Iäfst  sich  ebenfalls  leicht  finden:  man 

t * ' t • 

sucht  nämlich , wenn  das  Stück  der  Wand  keine  erhebliche 
Höhejiat,  das  Gewicht  einer  über  diesem  Wandstücke  errich- 
teten flüssigen  Säule,  deren  einzelne  Theile  an  Höhe  und  Dich- 
tigkeit mit  den  Höhen  und  Dichtigkeiten  der  darüber  stehenden 
verschiedenen  Flüssigen  überein  stimmen. 

Endlich  gehört  zu  diesen  Bestimmungen,  über  den  Druck 
ungleich  dichter  flüssiger  Körper  auch  noch  die  Frage,  wie  hoch 
ungleich  dichte  flüssige  Körper  in  zwei  mit  einander  verbundenen 
1S6  fiökren  stehen.  Ist  zuerst  die  Röhre  ABC  mit  einem  gleichartigen 

' Flüssigen  bis  an  DE;FG;  gefüllt,  so  liegen  beide  Oberflächen 
D E ; F G ; in  einer  horizontalen  Ebene,  wenn  nämlich  die 
Richtungen  der  allein  hier  wirkenden  Schwerkraft  als  unter  sich 
parallel  können  angesehen  werden.  Denn  da  der  Druck  auf  ir- 
gend ein  Theilchen  a der  Tiefe  unter  der  Oberfläche  proportional 
i&t,  so  würde  der  von  der  Seite  Da  wirkende  Druck  nicht  dem 
von  Ga  her  wirkenden  Drucke  gleich  seyn),  wenn  nicht  beide 
Oberflächen  gleich  hoch  lägen,  und  es  könnte  bei  a kein  Gleich- 
gewicht bestehen.  Befindet  sich  dagegen  in  der  Röhre  A B eine 
Flüssigkeit,  deren  Dichtigkeit  = D,  in  CB  eine  Flüssigkeit 
von  der  Dichtigkeit  = D' , und  nimmt  die  leichtere  den  Raum 
Gc,  die  schwerere  den  Raum  bac.ein,  so  mufs  die  Höhe  =H 

H#  jy 

der  erstem  über  der  Fläche  cd  H =— — — seyn,  wenn  H#  die 

Höhe  der  andern  über  eben  dieser  Trennungsfläche  ist.  Wäre 
also  zum  Beispiel  die  schwerere  Flüssigkeit  Quecksilber,  die 
leichtere  Wasser,  so  würde  des  leichteren  Wassers  Oberfläche 
in  cG  fast  14  mal  so  hoch  über  de  stehen  müssen , als  die  des 
schweren  Quecksilbers  in  ba  sich  über  cd  oder  cd'  befindet, 
weil  Quecksilber  fast  das  14  fache  specifische  Gewicht  des  Was- 
sers hat. 

Ein  anderer  in  der  Hydrostatik  abzuhandelnder  Gegenstand 
ist  die  Lehre  von  dem  Gleichgewichte  der  in  das  Wasser  ein- 
getauchten Körper..  Fragt  man  blofs  oach  dem  Drucke.,,  den 
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sie  iA  irgend  einem  Tunet*  leiden  , 'SO  beantwortet  offenbar 
schon  die  vorige  Betrachtung  diese  Frage;  denn  die  Oberfläche 
des  Körpers  leidet  in  jedem  Turnte  eben  den  Druck  , welchen 
eine  an  eben  dem  Orte  befindliche  Seitenwand  leiden  würde» 
Fragt  man  ober  nach  der  Gewalt,  welche  das  Flüssige  auf  den 
ganzen  Körper  ausübt,  so  ergiebt  sich,  dafs  bei  flüssigen  Kör- 
pern, auf  widche  blofs  die  Schwerkraft  wirkt,  der  Druck  des 
flüssigen  Körpers  hinauf  warte  mit  so  viel  Kraft  wirkt , als 
das  Gepicht  der  von  dem  festen  Körper  aus  der  Stelle  getriebe- 
nen flüssigen  Masse  betrügt • Man  nehme  nämlich  zwei  einan-^1^* 
der  ln  verticaler  Richtung  gegenüberstehende  Theile  ab  , cd 
der  Oberfläche  des  festen  Körpers,  die  Tiefe  der  erstem  sey 
= h,  der  andern  = h'  unter  der  Oberfläche,  so  ist  ab.h  der 
Druck  auf  die  höhere,  ed.h'  der  Druck  auf  die  tiefere;  macht 
nun  ab  mit  der  Horizontailinie  den  Winkel  =17;  cd  dagegen 
den  Winkel  = tf  , so  ist  b e = d f =3  a b Cos.  rj  = c d Gos.  rj  ; 
die  vertical  drückende  Kraft,  die  aus  jenem  auf  ab  senkrechten 
Drucke  hervorgeht,  ist  abert=a  b . h.Cos.  >7,  und  die  Vertical- 
kraft,  welche  aus  dem  auf  c d senkrechten  Drucke  herYor«>eht. 
ist  = cd  . h'  .Cos.  17'  = ab  • li  Cos.  tj  , der  Unterschied  beider 
also  =2  a b • Cos.  tj  . (h#  — h) ; also  da  a b . Cos.  tj  = e b den  lior 
rizontalen  Querschnitt  der  Säule  ab  de  bedeutet,  (ff — h)  die 
Höhe  derselben,  so  ist,  da  hier  das  speciflsche  Gewicht  oder 
die  Dichtigkeit  des  Fliissi  gen  = 1 angenommen  und  deshalb  in 
der  Formel  für  den  Druck  der  Buchstabe  D weggelassen  ist, 
der  diesen  beiden  correspondirenden  Theilen  der  Oberfläche  zu- 
gehörende aufwärts  gerichtete  Druck  gleich  dem  Gewichte  der 
Wassersäule,  die  den  Raum  abdc  ausfülien  würde.  Es  läfst 
sich  offenbar  die  Anwendung  genau  ebenso  auf  jede  solche  Säule 
machen,  die  man  in  dem  Körper  abschnilte,  und  die  gesammte 
Gewalt,  mit  welcher  der  gegen  die  untere  Seite  des  Körpers  ge- 
richtete Druck  diesen  zu  heben  strebt , ist  so  grofs  als  das  Ge- 
wicht des  aus  der  Stelle  getriebenen  Flüssigen, 

Die  Frage,  ob  der  Körper  im  Wasser  untersinken,  oder 
den  ihm  einmal  gegebenen  Platz  fortdauernd  einnehmen  oder 
sich  höher  heben  wird,  läfst  sich  also  sogleich  beantworten. 

Ist  das  Gewicht  des  ganzen  festen  Körpers  ebenso  grofs,  als  das 
Gewicht  des  aus  der  Steile  getriebenen’  Flüssigen , so  hat  er 
weder  ein  Bestreben  zu  steigen  noch  zu  sinken , beträgt  das  Ge- 
wicht des  festen  Körpers  mehr,  so  sinkt  er;  beträgt  es  weniger, 
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so  hebt  er  sich , und  hört  nicht  eher  auf  zu  steigen,  bis  ein 
Theil  über  der  Oberfläche  des  Wassers  hervorrngt,  und  nur 

V 

noch  so  viel  von  ihm  im  Wasser  bleibt,  dafs  das  Gewicht  des 

* 

ganzen  Körpers  dem  Gewichte  des  jetzt  noch  aus  der  Stelle  ge- 
triebenen Wassers  gleich  ist.  So  lange  der  Körper  ganz  unter- 
getaucht bleibt,  ist  die  Gewalt,  mit  welcher  er  gehoben  wird, 
ganz  gleich,  erbelinde  sich  tiefer  oder  minder  tief  unter  der  Ober- 
fläche , kommt  aber  bei  dem  leichtern  Körper  ein  Theil  des  Kör- 
pers über  *der  Oberfläche  des  Wassers  hervor,  so  wird  die  Menge 
des  nun  noch  aus*der  Stelle  getriebenen  Wassers  geringer,  und 
da  der  Druck  aufwärts  immer  gleich  dem  Gewichte  dieser  Was- 
sermenge  bleibt,  so  tritt  endlich  ein  Gleichgewicht  zwischen 
dem  Gewichte  des  ganzen  Körpers  und  dem  Gewichte  des  aus 
der  Stelle  getriebenen  Wassers  ein , und  dieses  giebt  die  Be- 
stimmung, wie  viel  von  dem  Volumen  des  Körpers  beim  Schwim- 
jmen  noch  eingetaucht  bleibt.  Die  Frage , in  welcher  Lage  der 
Körper  schwimmen  kann,  wird  wohl  besser  unter  dem  Art. 
Schwimmen  und  MUacentrum  abgehandelt1. 

Diese  Betrachtungen  über  den  Druck,  den  ein  eingetauch- 
ter  Körper  leidet,  fuhren  zu  der  Bestimmung  des  speciflschen 
Gewichtes2.  — 

Die  hydrostatischen  Betrachtungen  über  die  Figur  solcher 
\ Kflrper,  auf  welche  beschleunigende  Kräfte  cinWirken  , welche 
selbst  die  Gestalt  bestimmen,  übergehe  ich  liier,  da  sie  im  Art. 
Erde 3 Vorkommen.  Ebenso  übergehe  ich  diejenigen  Erschei- 
nungen, welche  von  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Hydro- 
statik abzuweichen  scheinen,  wo  nämlich  Wasser  in  sehr  engen 
Röhren  über  die  Oberfläche  des  umgebenden  Wassers  aufsteifTr. 
Stahlnadeln  auf  dem  Wasser  schwimmen  u.  s.w.,  weil  diese  Er- 
scheinungen aus  der  besondern  anziehenden  Kraft,  wovon  der 
Aft'  Capillarität  handelt,  erklärt  werden  müssen  4 5.  Von  dem 
Drucke  solcher  Körper , die,  wie  Sand,  als  halb  flüssig  anzuse- 
hen sind”,  ist  im  Art.  Druck  gehandelt L 


1 S.  Schwimmen  und  Metacentrum . 

t 2 S.  Gewicht , Th.  IV.  S.  1489  und  Aräometer.  Tii.  1.  S.  Ö49. 

5 Vergl.  Th.  III.  S.  920. 

4 S.  Th.  If.  S.  55. 

5 S.  Th.  II.  S.  614. 
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Ableitung, der  .Grundformeln  der  Hydro*; 
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t » 


Um  die  Betrachtungen  über  das  Gleichgewicht  eines  fliis- 

. __  O ■ ./.0.4 

sigen  Körpers,  ganz  allgemein  zu  begründen,  denken  [wir  uns 
auf  jedes  Theilchen  beschleunigende  Kräfte  -wirkend,  die  als 

« / * , l.  i i Q x ••  . , •*  * ' ‘ J 

Functionen  des  Ortes  anzusehen  sind.  Es  sey  nämlich  die  Lage 

» - •’  i ' i 7 t ^ b *•»  * » • ^ ^1’' 

eines  Theilchens  des  Flüssigen  durch  drei  auf  einander  senk- 
rechte  Coordinaten  x , y , z bestimmt , und  die  nach  den  Kick- 
tunken  dieser  drei  r Coordinaten  .wirkenden  beschleunigenden 

^ i I.  k % • * I 4 I TT‘  1 • , ) (J  * 

Kräfte  durch  X , Y , Z ausged^^t.  Diese  Kräfte,  obgleich 
vielleicht  veränderlich  von  einem  Puucte  zum  andern,  können 

» % » ♦ < < i 

doch  angesehen  werden  als  gleich  für  jeden  Punct  des  Theil- 
chens dm  = D.dx.dy.dz,  wo  D die  Dichtigkeit  des  Theil- 

'•m  ' / * 9 ■'  ' . > 1 • ° ' 'i  - .t 

chens  ausdrückt.  Diese  beschleunigenden  Kräfte  geben  dem 

Theilchen  eine  der  Masse  proportionale  bewegende. Kraft , ~ die 
also  nach  jenen  Richtungen  «Juroh  Xdm  ; Ydm  ; Zdm;  darge- 
stellt wird.  Aber  da  der  von  andern  Theilchen  her  ausgeübte 
Druck  auch  auf  dieses  Theilchen  wirkt  und  zwar  der  gedrückten 
Fläche  proportional  ist,  so  erhellet,  dafs  für  die  Fläche  = d x*  d y,’ 
welche  auf  z senkrecht  ist,  p . d x d y den  Druck  darstellt , wenn 
p das  Mafs  de$  Druckes  auf  die  Fläche  = 1 ist,  und  dafs  die- 

* v.  ' x ...  i • . • • »I 

ser  für  die  um  d z davon  entfeinte  Fläche  in, 

. • , 0t  * • * » • 1 t 

(p+  (d-z)-dz)  d x d y , nach  den  für  ähnliche  Aenderun- 

* « • « < •*)  ^ , / 

gen  gebräuchlichen  Bezeichungen , übergeht.  Diese  Aejjde-^ 

rung  ===  f dx  d y . d z kann  durch  nichts  anders  als  duffcit*’ 

die  nach  der  llichtung  der  z wirkende  bewegende  Kraft 
= Z.D.  dxdy  d z- bewirkt  werden,  und  da  eben,. die  Ueber- 

d 


Ifegung 


auch  ( Ydx.  d y . d z X . D . dx  dy  d z und 

i\U*X/  , • , \ , \ , r 

^^^dxdy  dz  r=*Y  .D  .dx.dy«  dz  ergiebt,  so  ist  ‘ 

(dl)  = D . X ; = D • Y , (J)  ='  D . Z , also 

* > 

fö)  dx+  (dy)  dy+(l^)  i^D(Xdx  + Ydy+Zd{*j 
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Die  Frage , ob  nicht  vielleicht  in  einem  durch  x , y , z be- 
slltamten  Puncte  der  itnt  z parallele  • Druck  s±r  p , der  mit  x 
parallele  Druck  = q und  so  weiter  seyn  könne,  findet  wohl 
im  Vorigen  schon  ihre  Beantwortung,  indem  dort  gezeigt  ist, 
dafs  wegen  der  nach  allen  Seiten  gleichmäfsigen  Verbreitung 
des  Druckes  die  Höhe  der  "Wassersäule  (um  es  den  vorhin  ge- 
brauchten  Ausdrücken  gemafs  zu  benennen),  dieselbe  bleibt,  es 
mag  sich  in  diesem  Puncte  eine  Wand  mit  x , y,  oder  mit  y , z 
parallel  dem  Druck  entgegenstellen. 

Diese*  Gleichung:  dp  ss  D (Xdx  + Ydy-f-  Zdz)  ist 
also  die  Ilanptgleichung  für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes, 
lind  diese  Gleichung  mufs  eine  Integration  gestatten  (welches 
bekanntlich  nicht  bei  allen  von  drei  Veränderlichen  abhanden 

1 * * ^ O O 

Gleichungen  der  Fall  ist) , wenn  überhaupt  das  Gleichgewicht 
möglich  seyn  soll.  Ist  die  Gleichung  integrabel,  so  giebt  ihr 
Integral , bezogen  auf  irgend  einen  bestimmten  Werth  von 
x/yjz,  den  Druck  in  dem  so  bestimmten  Puncte  an.  Ist 
dieser  Punct  in  der  Oberfläche  des  Gefafses,  so  erhält  man  den 

, • # € * T # - * 7 

Druck,  den  hier  der  als  Mals  - Einheit  aller  Flachenbestimmun- 

# | r • % f * 

gen  zum  Grunde  liegende  Theil  der  Oberfläche  leidet. 

Ist  der  flüssige  Körper,  wie  Wir  hier  annehmen , ein  un- 
elastischer, so  kann  er  irgendwo  eine  freie  Oberfläche  haben, 
und  damit  diese  bestehen  kann , mufs  der  dort  stattfindende 
Druck  entweder  = Ö oder  = Consf.  seyn,  indem,  wenn  er  in 
den  verschiedenen  TJieilen  dieser  freien  Oberfläche  ungleich 
wäre,  das  Gleichgewicht  nicht  bestände.  In  beiden  Fallen  ist 
dp  =±='Ö,  und  es  ist  daher  Xd  x Ydy  + Zdz=:0  die  Glei- 
chung für.  die  freie  Oberfläche^,  welche  nämlich,’  da  X t Y , Z, 
gegebene  Functionen  der  drei  Coordinaten  sind,  anglebt,  wie 
z durch  x, y bestimmt  seyn  mufs,  damit  der  durch  diese  Coor- 

i ' * ^ 4 * ♦ « 

dinaten  angegebene  Punct  sich  in  der  freien  Oberfläche  befinde. 

Eben  jene  Formel  enthält  aber  den  Satz,*  daß  die  aus  den 
wirkenden  Kräften  hervorgehende  Mittelkraft  in  jedem  Puncte 
der  Oberfläche  .senkrecht  auf  diese-;  Oberfläche  ist.,  Denn  es  ist 
aus  der  höheren  Geometrie  bekannt1,  dafs  vermöge  der  Glei- 
chung^ Xdx  + Y dy-J-  Zdz  = 0 der  Cosinus  des  Winkels , den 

x 

die  Normallinie  mit  x macht  = • , ,r,  , --  und  so  für 

; ;•  ,/>  . . T (X*+Y*  + Z»)  ; 


1 BnAKDEs  Lehrb.  der  höheren  Geom.  II,  175. 


\ 
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die  übrigen,  ist;  aber  eben  so  bekannt  ivt  es,  dafs  ans  drei 
gegen  einander  rechtwinklichen  Kräften  ==  X,^==  Y,fr±=  Z$  diä 
Mittelkraft  (X2  -f~  ^ *4*  Z2):  hervorgeht,  und  die  Neigung 
dieser  gegen  jede  der  Seitenkräfte  genau  durch  die  eben  vorhin 
angegebenen  Ausdrücke  bestimmt  wird,  i*  , ' ’ ' ■ • * 

t * • ^ • • * ? 

..  , ' . ......  *.  . , ■'  ‘.-*v  ‘ . 1 

Obgleich  jene  Differentialgleichung  nicht  bei  einem  jeden 

willkürlich  angenommenen  Werthe  d^r  Kräfte  integrabel  wäre, 
sa  ist  sie  es  doch  allemal,  wenn  die  wirkenden  Kräfte . fielen 

. . - * •.  • » i • • ' ° ö ■ - 

einen  anziehenden  Tunet  gerichtet  und  Functionen  der  Entfer- 
nung  von  diesem  Puncte  sind.  Ist  nämlich  diese  Kraft  = S und 

• * ► * • . <•*  . r V , 1 « » • • 1 • * t • ' * » . • * * * i 

der  Abstand  des  ungezogenen  Punctes  von  dem  Puncte,  neuen 
welchen  die  Kraft  gerichtet  ist,  = s,  so  ist 

» O , . , * »-  \ f * * 


x 


S.dx  - • S.dy  S.dz, 

-zr*  x==>~7r- iZ=  iirt; 

» • f 4 • m • J 4 * J . < » ’ * ^ • t | 11 
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alft.  X-d*  + Ydr+  Zdz  = ? ff  + d.y2  + d._l\  welche»’ 

i u , '•  : . •:  > \ v/  . . : &5.‘  Kt.  , ; • * ’ / -sv/ 

aus  bekannten  Gründen  ==  Sds,  und  allemal  integrabel  ist, 

w’enn  S eipe  Function  von  s allein  ist.  Eben  diese  Betrachtung 
zeigt  auch,  dafs  die  lptegrabilität  stattfjndet,  uvenn  mehrere  anf, 
ziehende  Mittelpuncte  vorhanden  , und  die  gegen  dieselben  ge-: 
richteten  Kräfte  Functionen  der  Entfernungen  sind.  . 

Wenn  die  Schwere  ganz  allein  wirkt,  so  ist  nur  eine  überall 
gleiche  beschleunigende  Kraft  vorhanden  \ und  es  ist  am  be-*: 
quemsten  anzunehmen,  dafs  die  Richtung  einer  Ordinate  z mit 
der  Richtung  der  Schwere  parallel  sey.  Dann  sind  X =Y=±=0, 
Z = g =s=  einem  constanten  Werthe  , und  d p <=  D . g . d z ist 
die  einfache  Differentialformel  für  das  Gleichgewicht;  Wenn- 
hier  nicht  D eine  unveränderliche  Gröfse  ist,  so  kann  die  In- 
tegration  nur  danfi  statt  finden  , Svenn  D eine  Function  keiner 
andern  Gröfse  als  der  Ordinate  z ist , das  Gleichgewicht  findet 
also  gar  nicht  statt , wenn  nicht  alle  in  derselben  horizontalen 
Schicht  liegenden  Theilchen  gleiche  Dichtigkeit  haben,  oder 
mit  andern  Worten , nur  dann,  erst  gelangt  d&r  flüssige  Körper 
zur  Ruhe,  wenn  die  ungleichartigen  Flüssigen  sich  in  horizon-' 
täle  Schichten  gesetzt  haben.  Und  so  wie  liier  die  Dichtigkeit 
eine  solche  Function , welche  die  Integrabilität  nicht  aufhebt, 
seyn  mufs,  so  findet  eben  das  in  andern  Fällen  statt,  dafs  näm- 
lich in  der  ganzen  Schicht,  wo  der  Druck  einen  constanten 
Werth  hat,  auch  die  Dichtigkeit  gleich  seyn  mufs,  und  wenn' 
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das  nicht  det  Fajl  wäre  v selbst  ein  6efäls  nicht  das  Gleichge- 
wicht erhalten  kann.  D’Alemdkiit  fügt, noch  die  Bemerkung 
hinzu,  die  sich  fast  von  selbst  versteht,  -dals  auch  die  äufseren, 
irgendwo  auf  die  Oberfläche  wirkenden  Kräfte  denWerthen  ge- 
mäfs  seyn  müssen , die  das  Gleichgewicht  fordert.  Es  ist  zum 
Beispiel  ganzgewifs,  dals  eine  humogene  Wassermasse , deren 
Oberfläche  horizontal  ist,  im  Gleichgewichte  bleiben  kann,  wenn 
blofs  die  Kraft  der  Schwere  auf  die  Wassermasse  wirkt : aber 

i , * 

gesetzt  in  einem  Theile  der  OberHäche,  wo  der  Druck  = 0 war, 
fange  eine  äufsere  Kraft  an,  vermittelst  eines  Kolbens  einen 
Druck  auszuüben,  so  besteht  das  Gleichgewicht  nicht  mehr,  ob- 
gleich die  Formel  g d z noch  immer  integrabel  bleibt.  Und 
ebenso  kann  es  in  andern  Fällen  Vorkommen. 

Ich  wende,  lim  nicht  zu  weitläufig  zu  seyn,  diese  Formeln 
nicht  auf  mehrere  Fälle  an.  Für  die  Schwerkraft  ist  es  klar, 
«Jafs  aus  dp  = D.g,  dz  folgt  p ss  Const.4*  Dgz,.  da£s  also, 
wenn  h der  Werth  von  z ist,  welcher  der  freien,  gar  keinen 
Druck  leidenden  Oberfläche  angehört,  p = D . g (z  — h)  der 

t _ ' 

vollständig  bestimmte  Werth  des  Integrals,  also  derDrucks=p, 
der  Tiefe  = z- — h unter  der  freien  horizontalen  Oberfläche  pro- 
portional ist.'  Leidet  diese  freie  Oberfläche  den  Druck  der  At- 
mosphäre, so-mufs  j wenn  ich  diesen  = k setze,  für  die  Tiefe 
4±=  K vom  Anfungspuncte  ' der  verticalen  Ordinaten  an  p k, 
also  k = gDh  seyn  und  Const.  = k — g.D.h,  also  allgemein 
p;^=  k + gD  (z  — h),_  und  daraus  läfsfc  sich  die  Auflösung  aller 
oben  schon  betrachteten  Probleme  herleiten. 

* Die  Literatur  der  Hydrostatik  ist  im  Art.  Hydrodynamik 
angeführte  •'  B . 

* . * . i * » • » *9 

Hygrometer. 

Hygroskop,  Notiometer,  Feuclitigkeits- 

i * • 

messer,  Psychrometer;  Hygrometer;  Hygro - 
scopium > Notiometrum;  Hygrornetre,  Hygroscope, 
Notiomctre;  Hygrometer , Hygroscope ; Notiometer . 

J * * I • ^ % 

Hy  gr  o m e t e r (von  v/qoq  nafs , feucht)  oder  Notiometer 
(von  vonog  nnfs,  feucht  oder  vorig  die  Feuchtigkeit,  beides  von 
iVoros  der  Südwind) , neuerdings  Psychrometer  (von 
kalt)  genannt,  ist  ein  Werkzeug,  woran  die  Menge  der  in  der 
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atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Fauch tigkeit  gebiesscn  werden 
soll , so  wie  Hygroskop  ein  solches  bezeichnet , wodurch 
man  blofs  die  Anwesenheit  derselben  ohne  eigentliche  Messung 
beobachten  will.  Dasselbe  gehört  also  unter  die  sogenannten 
meteorologischen  Apparate,  und  da  man  diese  allezeit  möglichst 
vervielfältigte,  die  überwiegende  Menge  hygroskopischer  Sub- 
stanzen aber  hierzu  das  Weiteste  Feld  eröffnete,  so  lüfst  sich 

' • 

schon  im  Voraus  vermuthen , dafs  die  Zahl  der  Vorschläge  zu  / 
solchen  Werkzeugen  nicht  gelinge  seyn  kann;  hei  näherer  Un- 
tersuchung findet  man  sie  indefs  weit  über  alle  Erwartung  grofs. 
Hygroskopische  Substanzen  finden  sich  nämlich  sehr  zahlreich 
in  allen  drei  Reichen  der  Natur,  und  wenn  dann  hinzukommt, 
dafs  die  nämliche  Substanz  mehrere  Constructionen  * für  hygro- 
skopische Zwecke  zufäfst,  so  mufs  das  Gesagte  minder  auffallend 
erscheinen.  Inzwischen  lohnt  es  sich  keineswegs  der  'Mühe, 
sie  insgesammt  aufzuzählen  oder  gar  umständlich  zu  beschreiben, 
denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel , dafs  die  meisten  der  ange- 
wandten  Stolle  überhaupt  nicht  geeignet  sind  , ein  genaues  Mafs 
der  in  der  Atmosphäre  vorhandenen  Feuchtigkeit  zu  geben,  und 
obendrein  verlieren  alle  aus  dem  Thier-  und  Pflanzen  - Reiche 
in  kürzerer  oder  längerer  Zeit,  meistens  sehr  bald,  ihre  hygro- 
skopische Eigenschaft,  Weil  aber  aus  den  physikalischen  Appa- 
raten bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  billig  alle 
diejenigen  verbannt  werden  müssen , welche  keine  genaue  Mes- 
sung desjenigen  gewähren,  was  sie  zu  messen  bestimmt  sind, 


so  verlieren  damit  alle  älteren  Apparate  dieser  Art  aus  dem  Thier- 
und  Pflanzenreiche  gänzlich  ihren  "Werth.  Dafs  dieses  Jiartö 
Urtheil  auch  die  besten  und  berühmtesten  derselben  trifft,  werde 
ich  später  darthun.  Unter  den  mineralischen  Substanzen  ist  mir 
keine  bekannt,  welche  ein  genaues  Mafs  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  giebt;  die  meisten  derselben  verlieren  aufserdem 
ihre  hygroskopische  Eigenschaft  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit, 
und  sie  gehören  sonach  mit  jenen  andern  dem  Wesen  nach  unter 
dieselbe  Classe.  Wäre  also  dieses  Werk  dazu  bestimmt,  blofs 
von  eigentlich  brauchbaren  Instrumenten  Rechenschaft  zu  gehen, 
so  würde  am  Ende  nur  ein  einziges  eigentliches  Hygrometer  zu 
beschreiben  scyn , allein  der  Vollitfandigkeit  wegen  werde  ich 
alle  mir  bekannt  gewordenen  nennen,  um  zugleich,  das  ausge- 
sprochene Urtheil  zu  rechtfertigen,  und  für  die  Zukunft  zu  ver- 
hüten, dafs  nicht  unlängst  veraltete  Erfindungen  wieder'fcls  neu 
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»«fizefuhrt  werden.  Zur  besseren  Uebersicht  stelle  ich  die  unter 
das  Thierreich,  Pflanzenreich  und  Mineralreich  gehörigen  abge- 
sondert zusammen1. 

* 

• ♦ 

% 

A.  Hygrometer  aus  dem'Tliierreiche. 

Die  häutigen  und  sehnigten  Theile  der  thierischen  Körper, 
insbesondere  auch  die  Haare,  Federn  und  Klauen,  werden  durch 
den  Einfiufs  der  feuchten  Luft  weich,  dehnen  sich  aus  oder  bie- 
gen sich,  und  zeigen  durch  diese  Veränderung  die  wirkende 
Ursache  so  genau  an,  dafs  einige  derselben  auf  kurze  Zeit  und 
bis  sie  durch  allmälige  Austrocknung  gegen  den  Einfiufs  der 
Feuchtigkeit  unempfindlich  werden , zum  wirklichen  Messen 
der  Menge  des  in  der  Luft  vorhandenen  Wasserdampfes  dienen 
können*  Dahin  gehören  hauptsächlich  die  vielen  Arten  der  aus 
Darmsaiten  verfertigten  Hygrometer.  Eine  der  ältesten  von  die- 
sen ist  durch  Molineux2  beschrieben,  und  begeht  aus  einer 
etwa  6 Zoll  langen  Darmsaite,  welche  am  obern  Ende  befestigt 
ist,  am  untern  aber  eine  hölzerne  oder  elfenbeinere  Kugel  von 
etwa  2 Zoll  Durchmesser  trägt.  Auf  letzterer  ist  durch  zwei, 
eine  Linie  von  einander  abstehende,  parallele  Horizontalkreise 
eine  Zone  gebildet  und  in  willkürliche  Theile  getheilt , auf 
welche  ein  an  einem  festen  Gestelle  angebrachter  Zeiger  hinzeigt* 
Wenn  dann  die  vermehrte  atmosphärische  Feuchtigkeit  ein  Auf- 
drehen der  Seite  bewirkt,  und  hiernach  die  Kugel  um  ihre  ver- 
ticale  Axe  gedrehet  wird,  so  deutet  der  Zeiger  dieses  auf  den 
Theilen  der  Zone  an3. 

i 

Stuhm4  vertauschte  die  vom  F.  Maigxan  gewählten  Gran- 
nen des  wilden  Hafers  mit  einem  Ende  einer  Darmsaite,  wel- 
ches er  auf  einer  horizontalen  Scheibe  lothrecht  befestigte,  oben 
mit  einem  Zeiger  versah  und  in  eine  Glasröhre  einschlofs , um 


1 Eine  reich©  Sammlung  nnd  Zusammenstellung  solcher  Substan- 
zen, welche  Feuchtigkeit  auziehen,  mit  einander  verglichen  durch 
Griffiths  findet  man  in  Journ.  of  Lit.  Sc.  and  Art»  XXVII.  92. 

2 Phil.  Trans.  Nro.  162.  Acta  Erud.  ann.  1686.  p.  389. 

3 Man  befestigte  auch  unten  an  der  Saite  ein  kleines  Gewicht 
mit  einem  Zeiger,  welcher  auf  einer  horizontalen  Scheibe  auf  ver- 
schiedene Grade  zeigte,  welches  indefs  eiue  blofse  Abänderung  der 
beschriebenen  Coustruction  ist. 

4 Colleg.  curios.  Norimb.  1676,  4. 
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es  oilfrecht  Stehend  zu  erhalten,  allein  das  Glas  hindert  den 
freieh  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft,  und  macht  somit  den 
Apparat  unbrauchbar.  Brander,  von  welchem  viele  Hygro- 
meter dieser  Art  verfertigt  sind , liefs  daher  die  Glasröhre  weg, 
uhd  Wählte  statt  dessen  eine  etwas  stärkere , durch  ihre  eigene 
Steifheit  sich  aufrecht  erhaltende,  Darmsaite  von  1,5  Zoll  Lange, 
befestigte  das  eine  Ende  derselben  auf  dem  Unteren  Boden  einer 
messingenen  Büchse  von  4 Z*  Durchmesser  in  einem  drehbaren 
Stifte,  versah  das  andere  * über  den  Deckel  hervorragende  Ende 
derselbeti  mit  einem  horizontalen,  sehr  leichten  messingenen 
Zeiger,  und  theilte  die  Oberfläche  des  Deckels  in  eine  gewisse 
Anzahl  von  Theilen , welche  zur  Menge  des  atmosphärischen 
Wasserdampfes  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen  sollten* 
Die  so  von  ihm  verfertigten  Büchsen  haben  stark  durchbrochene 
Seitenwände,  damit  die  Luft  frei  zur  Darmsaite  gelangen,  und 
die  Feuchtigkeit  sie  aufdrehen  kann,  wodutch  sich  die  Spitze 
des  Zeigers  über  der  Theilung  bewegt  und  somit  zugleich  die 
angenommene  Menge  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  angiebt. 

Die  Bestimmung  der  Menge  von  Wasserdampf  in  einem 
Gubikfufs  atmosphärischer  Luft  nach  den  Graden  seines  Hygro- 
meters entlehnte  er  aus  der  bekannten  Abhandlung  von  Lambert1, 
welcher  sich  grofse  Mühe  gab,  durch  seine  Versuche  über  die 
Verdunstung  das  quantitative  Verhältnis  des  Wasserdampfes  in 
der  atmosphärischen  Luft  nach  den  Graden  des  von  ihm  ver- 
besserten Sturm’schen  Hygrometers  aufzufinden. 

Die  gemeinsten  Apparate  dieser  Art , die  sogenannten  hol— 
ländischen  Hygrometer,  welche  auch  in  Nürnberg  in  Menge  ver- 
fertigt uiid  durch  Hausirer  zum  Verkaufe  ausgeboten  werden,, 
bestehen  aus  einem  kleinen  Häuschen  von  Pappe,  in  welchem 
ein  Stück  einer  Darmsaite  lothrecht  herabhängt , und  an  seinem 
unteren  Ende  eine  runde  Pappscheibe  trägt , auf  welcher  zwei 
Puppen,  eine  männliche  mit  einem  Regenschirm,  und  eine  weib- 
liche mit  einem  Fächer  stehen.  Durch  das  Aufdrehen  der  Saite 
in  Folge  gröfserer  Feuchtigkeit  der  Luft  kommt  die  männliche 
Puppe  vermittelst  der  Drehung  der  Scheibe  aus  ihrer  ThüröfT- 
nung  und  deutet  somit  auf  Regen  * statt  dafs  ihr  Zurückgehen 
und  das  Hervorgehen  der  weiblichen  Puppe  heitere  Witterung 


1 de  l’Acad.  de»  Sc.  de  Prass.  1769  n.  72.  Lambert’*  Hy- 

gromctrie  a.  d.  Fr.  übers.  Augsp.  1774.  8.  Fortsetzung  1775.  8. 
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andeuten.  «oll.  Ungleich  weniger  ist  die  Vorrichtung  des  P* 
Mkrsenne  bekannt  geworden , welcher  eine  Darmsaite  aus- 
spannte, und  aus  ihrem  tieferen  Tone  auf  gröfsere  Feuchtigkeit, 
aus  dem  höheren  auf  Trockenheit  schlofs1. 

Unter  die  bekanntesten  und  wegen  ihrer  Einfachheit  nicht  ganz 
verwerflichen  Hygrometer  gehört  das  von  Chiminello  auf  Ver- 
anlassung einer  von  der  Churpfälzischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften 1783  über  die  Verfertigung  harmonirender  Hygrometer 
aufgegebenen  Preisfrage  in  Vorschlag  gebrachte  Federkielhygro- 
meter. Man  nimmt  hierzu  einen  unpräparirten  Kiel  einer  ge- 
meinen Gänsefeder,  schabt  ihn  sehr  dünn,  welches  am  besten 
nach  Anfüllung  desselben  mit  Quecksilber  geschieht,  füllt  eine 
nach  der  Weite  der  einzusenkenden  Glasröhre  zu  bestimmende 
Länge  desselben  mit  Quecksilber , senkt  eine  Glasröhre  hinein, 
bis  das  Quecksilber  ohngefähr  in  die  Mitte  derselben  aufsteigt, 
und  bindet  den  Kiel  an  dieser  mit  einem  seidenen  Faden  fest. 
Zur  Bestimmung  der  festen  Puncte  wählte  er  für  die  grölste 
Feuchtigkeit  das  Einsenken  in  Wasser,  und  für  die  gröfsteTrok- 
kenheit  das  Aussetzen  an  die  Sonnenstrahlen  bei  trockner  At- 
mosphäre und  25°  R.  Temperatur2.  Ein  diesem  gleiches  Hygro- 
meter hatte  schon  früher  Capineau  vorgeschlagen,  jedoch  be- 
' stimmte  er  zu  festen  Puncten  das  Einsenken  in  Eis  für  die  gröfste 
Feuchtigkeit,  welche  er  mit  0 bezeichnete  , und  die  Wärme  un- 
ter einer  brütenden  Henne,  welchen  er  mit  33°  bezeichnete3. 
Studer*  hat  eine  vollständige  Beschreibung  des  Verfahrens 
mitgetheilt,  vermittelst  dessen  dieses  Hygrometer  möglichst  voll- 
kommen verfertigt  werden  kann , und  er  giebt  ihm  namentlich 
'auch  in  Beziehung  auf  seine  Dauer  einen  entschiedenen  Vorzug; 
allein  die  Erfahrung  zeigt  genugsam  ? dafs  alle  Federkiele  mit 
der  Zeit  ihre  hygroskopische  Kraft  verlieren , obgleich  sie  den 
frischen  im  hohen  Grade  eigen  ist.  Statt  der  angegebenen  Con- 
struction  empfiehlt  Retzius  5 den  dünn  geschabten  Federkiel 
schraubenförmig  in  einen  schmalen  Streifen  zu  schneiden, 


1 S.  Dalencd  Traild  des  baromctrcs , thermom.  et  hygrometres. 

Amst.  16.88.  ' 

2 Opuscoli  scclti  di  Milano.  T.  IX.  p.  1.  G.  IY.  479. 

3 Journ.  de  Pbys.  XV.  384. 

4 G.  LIX.  309.  ; 

5 Lickleub.  Mag.  IV.  163.  V.  115. 
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und  den  Grad  der  Feuchtigkeit  nach  dessen  Verlängerung  zvl 
messen. 

Unter  die  Vorschläge,  den  Grad  der  atmosphärischen  Feuch- 
tigkeit durch  die  Ausdehnung  thierischer  Häute  zu  messen , ge- 
0 hört  der  des  Giov.  Bapt.  da  St.  Martino,  einen  Streifen 
Goldschlägerhaut  auszuspannen , welcher  sich  durch  Nässe  aus- 
dehnt , und  bei  gröfserer  Dürre  zusammenzieht.  Für  den  Punct 
der  grölsten  Feuchtigkeit  wählt  er  den  Stand  des  Zeigers  beim 
Einflüsse  eines  dicken  Nebels , dagegen  setzt  er  den  Punct  der 
gröfsten  Trockenheit  dahin , wohin  das  Instrument  zeigt,  wenn 
es  , in  einem  Gefäfse  der  Einwirkung  einer  bis  50°  R-  erhitzte». 
Luft  ausgesetzt  ist , und  glaubt  auf  diese  Art  ein  besseres  und 
wohlfeileres  Instrument , als  das  Saussiire’sche  Haarhygrometer 
zu  erhalten ; allein  die  Goldschlägerhaut  ist  schon  durch  die  Art 
ihrer  Verfertigung  weniger  empfänglich  für  die  atmosphärische 
Feuchtigkeit,  als  das  Menschenhaar , und  trocknet  leichter  so 
vollständig  aus,  dals  sie  ihre  hygroskopische  Eigenschaft  gänz- 
lichverliert. Empfindlicher  im  Anfänge , aber  gleichfalls  nich* 
•von  langer  Dauer  ist  ein  Stück  Froschhaut,  welches  Hüth* 
empfiehlt,  und  eine  Rattenblase , welche  Wilsonl 2 3  nach  Art  deg 
Federkieles  mit  Quecksilber  zu  füllen  und  eine  Glasröhre  in  letz- 
teres einzusenken  räth.  Fit.  Mayer  in  Verona  endlich  hat  die 
das  Innere  des  Eies  umgebende  Haut  als  hygroskopische  Sub- 
stanz vorgeschlagen4 5,  allein  ich  finde  nicht,  *dafs  .ein  solcher 
Apparat  jemals  wirklich  ausgeführt  ist. 

Unter  dite  vor  längerer  Zeit  zu  Hygrometern  vorgeschlage- 
nen  und  nickt  ohne  Grund  sehr  empfohlenen  Substanzen  gehört 
die  Seide,  welche  unter  allen  hierzu  verwandten  animalischen 
Stoffen  dem  austrocknenden  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft 
vielleicht  am  längsten  widersteht.  Anfangs  schlug  Casbois6  vor, 
den  Darm,  oder  denjenigen  Theil  des  Seiden wurms,  welchen  man 
gewöhnlich  zum  unteren  Ende  der  Angelschnüre  verwendet,  als 


l , 

1 Lichtenb.  Mag.  VI.  99. 

2 Journ.  von  u.  für  Deutschi.  1784.  S.  473. 

3 Aun.  de  Cliim.  V.  p.  307.  Bibi.  nniv.  IV.  2 62.  An n.  of  Phil. 
IX. 318.  Man  soll  d ie  Rattenblase  nmke'hren  und  waschen,  dann  wieder 
uinkchrcn  und  mit  Quecksilber  lullen. 

4 G.  LiX.  307. 

5 Jouru.  de  Phys.  XXIX.  349. 
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. hygroskopische  Substanz  zu  benutzen,  Pabäot1 2  dagegen  wählt 
zweckmäfsiger  die  rohe  Seide,  und  dieser  Meinung  ist  auch 
Babinet®,  welcher  der  Seide,  den  Coconfaden,  nach  vielen 
Untersuchungen  sogar  den  Vorzug  vor  dem  menschlichen  Haare 
rücksichtlich  grösserer  Empfindlichkeit  einräumt,  obgleich  die 
Ausdehnung  des  letzteren  gröfser  ist.  Das  ursprüngliche,  aus 
dem  Darme  des  Seidenwurm’s  verfertigte  Hygrometer  suchte 
Cazalet  zu  verbessern,  indem  er  einen  ungleichförmigen  Gang 
der  Ausdehnung  an  den  verschiedenen  Exemplaren  dieser  Sub- 
stanz wahrnahm3 4,  allein  es  scheint  ihm  nicht  gelungen  zuseyn, 
vollständige  Uebereinstimmung  herauszubringen. 

Die  umfassendsten  Arbeiten  über  Hygrometer  aus  animali- 
schen Stoffen  haben  v.  Saussüre  und  de  Luc  geliefert,  letz- 
terer mit  kaum  erträglicher  Ausführlichkeit.  Schon  sehr  frühe 
suchte  nämlich  de  Luc  bei  seinen  eifrigen  Bemühungen  um  die 
Aufhellung  der  Meteorologie  die  geeignetste  hygroskopische 
Substanz  aufzufinden,  und  wählte  hierzu  das  Elfenbein*.  Ein 
hohler  elfenbeinerner  Cylinder  2 Z.  8 L.  lang , 2,5  Lin.  inwen- 
dig weit,  von  -j^-Lin.  Dicke  der  Wandungen,  die  oberen  2 Lin. 
der  Länge  jedoch  etwas  dicker  und  mit  einer  eingesenkten  14  Z. 
langen  Glasröhre  versehen , wird  mit  Quecksilber  gefüllt,  und 
für  d«n  Ppnct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  in  schmelzendes  Eis  ge- 
senkt. Da  wo  alsdann  das  Quecksilber  im  unteren  Ende  der 
Glasröhre  steht,  ist  der  Nullpunct  der  Scale.  Dann  wird  an 
einem  Quecksilberthermometer  der  Abstand  der  beiden  festen 
Puncte  gemessen , die  Kugel  desselben  zerbrochen  und  das  Ge- 
wicht des  enthaltenen  Quecksilbers  gesucht ; die  vierte  Propor- 
tionalzahl zu  diesem  Gewichte , dem  Gewichte  dessen welches 
zur  Füllung  des  elfenbeinernen  Gylinders  nöthig  ist  und  der 
Grülse  des  gemessenen  Abstandes  giebt  dann  das  Fundamental- 
intervall  am  Hygrometer,  zp  welchem  die  Röhre  des  zerbroche- 
nen Thermometers  verwandt  wird.  Dieses  Intervall  wird  in  40 
Grade  getheijt,  und  solcher  Theile  werden  dann  noch  weiter 
so  viele  apf  die  Scale  getragen  , als  deren  Länge  verstauet.  Man 


1 Thegrct.  Physik  II.  421. 

2 Ann.  do  Cbim.  et  de  Phys.  XXVI.  867. 

,4  3 Joarn,  de  Thys.  1786.  V4I.  II.  p.  247. 

4 Phi|.  Trans.  LXIII.  N.  38.  Journ.  d«  Phy«,  V.  381.  p.  457. 
Loipz.  Saraml.  I.  6.  10  lf. 
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sieht  bald,  dals  dieses  Verfahren  dazu  dient,  den  Einfluls  der 
Warme  auf  das  Hygrometer  mit  Bequemlichkeit  zu  corrigiren  ; 
denn  wenn  man  bei  den  Beobachtungen  zugleich  ein  in40Thei!e 
zwischen  den  beiden  festen  Puncten  getheiltes  Thermometer 
gebraucht,  oder  die  Zahl  der  Reaumürschen  Grade  halbirt,  so 
erhält  man  hierdurch  diejenige  Aendemng  des  Hygrometers, 
.welche  eine  Folge  der  Temperatur  ist.  Werden  nämlich  die 
.beobachteten  Grade  des  Thermometers  von  denen  abgezogen, 
welche  das  Hygrometer  zeigt,  so  giebt  die  Differenz  die  dem 
letzteren  allein  zugehörige  Veränderung,  Das  obere  Ende  der 
Röhre  wird  mit  einem  Deckel  gegen  Staub  gesichert , ohne  der 
Luft  den  freien  Zutritt  zu  nehmen.  Ein  Hygrometer  dieser  Art 
gebrauchte  PfliPPS  auf  seiner  Reise  nach  dem  Nordpole1,  allein 
der  Erfinder  verwarf  dasselbe  nachher  selbst,  weil  er  den  Punct 
der  g-zöfsten  Trockenheit  nicht  zu  bestimmen  vermochte , die 
Luft  das  Elfenbein  nur  an  einer  Seite  berührt»  und  der  Apparat 
nicht  unter  der  Campane  der  Luftpumpe  anwendbar  ist.  Später 
hat  indefs  Johit  Leslie2  das  nämliche  Instrument  ohne  eigent- 
liche Verbesserung  und  mit  Weglassung  der  Constructipn  für 
Wärme  wieder  gebraucht.  Das  von  ihm  auf  ähnliche  Weise 
construirte  Hygrometer  hat  den  Anfangspunct  der  Scale  dicht 
über  dem  Elfenbein  da,  wo  das  Quecksilber  steht , wenn  das 
. Gefäfs  in  Wasser  getaucht  oder  mit  einem  nassen  Streifen  Lein- 
wand umwickelt  ist.  Die  Eintheilung  der  Scale  wird  so  gemacht, 
dafs  jeder  Theil  derselben  0,001  des  inneren  Raumes  ausmacht, 
oder  0,3  Gran  Quecksilber  enthält,  dessen  Totalgewicht  300 
Gran  beträgt,  und  die  gewöhnlichen  Aenderungen  der  Feuchtig- 
keit betragen  dann  gegen  70  solcher  Grade.  Leslie  fand  indefs,  ' 
dafs  dieses  Hygrometer  zwar  empfindlich  genug  ist,  obgleich 
seine  Aenderungen  nur  langsam  erfolgen,  allein  die  Ausdehnun- 
. gen  und  Zusammenziehungen  sind  stärker  in  der  Nähe  der  gröfs- 
ten  Feuchtigkeit,  als  im  oberen  Theile  der  Scale , und  obgleich 
er  eine  lpgarithmische  Curve  zur  Bezeichnung  des  Feuchtigkeits- 
zustandes nach  der  Angabe  des  Hygrometers  in  Vorschlag  bringt, 

, so  gesteht  er  doch  zugleich , dafs  auf  eine  bestimmte  Messung 


1 A Voyage  towards  the  North -Polo  etc.  Lond,  1774.  4. 

2 Kuraer  Bericht  vaa  Versuchen  uud  Instrumenten , die  sich 
auf  das  Verhalten  der  Luft  zur  Warm©  und  Feuchtigkeit  beziehen. 
Ucbcrs.  von  11.  W.  Brandes.  Lcipz.  1823.  8.  S,  106. 
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* durcli  dasselbe  nicht  zu  rechnen  sey , wobei  es  aufserdem  «lern 

allgemeinen  Fehler  aller  Apparate  dieser  Art  gleichfalls  unter- 

» 

liege,  nämlich  dnfs  die  Substanz  ihre  hygroskopische  Eigenschaft 
allmalig  verliere. 

Das  erste  Hygrometer , welches  mit  sehr  grofsem  Beifalls 
aufgenommen  wurde  und  die  Uygrometrie  bedeutend  weiter  zu 
bringen  schien,  ist  das  durch  V.  Saussuhe  angegebene  Haarhy- 
grometer1. J)ie  hygroskopische  Substanz  desselben  ist  ein  wei- 
ches, nicht  krauses  und  wo  möglich  blondes  Menschenhaar, 
welches  wegen  der  anklebenden  Fettigkeit  in  einer  Atiflösnng 
von  7,5 Ser.  Sodasalz  in  30Dnzen  Wasser  eine  halheStnnde,  dann 
noch  zweimal  einige  Minuten  lang  in  reinem  Wasser  gekocht, 
in  kaltem  Wasser  abgespült  und  im  Schatten  getrocknet  wird. 
Ein  solches  Haar  dehnt  sich  vom  Puncte  der  grössten  Trocken- 
heit lys  zu  dem  der,  gröfsten  Feuchtigkeit  um  0,024  seiner  Länge 

ans,  und  wird  beim  verbesserten  oder  sogenannten  Reisehvoro- 

* 0^0 
11*  ^ 

'5‘meter  des  de  Savssühe  auf  folgende  Weise  zum  Messen  der 
Feuchtigkeit  benutzt.  Ein  Rahmen  vön  Messingdräht,  IKLM 
von  etwa  ];>  Z.  Höhe  und  3Z.  Breite  dient  als  Träger  des  Gan- 
zen, und  wird  in  einem  Kasten  mit ' GlasthÜren  aufgehangen. 
Das  zum  Blessen  der  Feuchtigkeit  bestimmte  und  präparirte Haar 
ist  mit  einer  Klemmschraube  y an  einer  Vorrichtung  befestigt, 
welche  auf  dem  Drahte  KL  verschiebbar  ist,  und  sich  vermit- 
telst der  Preisschraube  x feststellen  läfst,  damit  beim  Einziehen 
eines  neuen  Haares , dessen  Ausdehnung  eine  andere  ist,  als 
wofür  das  Instrument  eingerichtet  wurde  , die  Länge  desselben 
vergrößert  oder  verkleinert  werden  kann,  um  die  für  die  Bewe- 
gung des  Zeigers  erforderliche  Veränderung  pafslich  zu  erhalten. 
Für  kleine  Correctionen  des  Zeigers  dient  die  Mikrometerschraube 
m , womit  det  Halter  der  Klemmschraube  y auf  - und  abwärts' 
bewegt  werden  kann.  Die  Hauptsache  b^im  Instrumente  ist  der 
Zeiger.  Dieser  ist  auf  einer  feinen  Axe  zwischen  den  parallelen 
Streifen  ac,  \velchc  durch  den  bei  g festgeschroberien  Träger 
gehalten  werden  , so  genau  im  Gleichgewichte  balancirt,  dals 
er  in  jeder  Lage  stehen  bleibt,  und  dls^  durch  die  schwache 
W irkung  des  Haares  leicht  bewegt  werden  kann.  Das  aus  dem 


1 Kssaitt  snr  Fliygromdtvie ; a Nenfehatd  1783.  8.  Versuch  Uber 

die  Hvgrometrif ; durch  Hör.  Ben.  de  • sMfosüre.  Aus  d.  Fn  von  J. 

U.  T.  (Titins)  Lety*.  l7St  tWfrfcßtd  1.  p>  335.  • 
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Mittelpuncte  seiner  Axe  beschriebene  Rogenstuck  fehlst  doppelt 
eingekerbt;  in  die  eine  Furche  ist  das  Haar  gelegt  und  bei  c 
befestigt,  durch  die  andere  ein  feiner  Seidenfaden f welcher  bei 
a festgehalten  wird  und  ein  kleines  Gewicht  t.  nur  einige  Grano 
schwfer , trägt;  um  das  Haar  stets  in  einiger  Spannung  zu  halten, 
und  den  Zeiger  zu  bewegen , wenn  letzteres  durch  Feuchtigkeit 
mehr  ausgedehnt  wird.  • Das  um  n vermittelst  des  Knöpfchens 
q drehbare  Stück  nqop  endlich  dient  zum  Festleg  eh  des  Ge- 
wichtes  und  Zeigers,  wenn  es  in  die  durch  punctirte  Linien  an- 
gedeutete Lage  gebracht  wird;  eine  zum  sicheren  Transportiren 
nothwendige  Vorrichtung.  Der  an  zwei  Drähten  befestigte  Ha- 

1 » _ ► • | 4 , 

ken  rs  endlich  ist  bestimmt,  ein  Thermoriieter  daran  zu  hansen. 
welches  zur  Ausmittelung  des  Quantitativen  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  unentbehrlich  ist.'  • ' ’ ** 

Die  bloTsC  Beschreibung  ergiebt,  sinnreich  dieser  Ap- 
parat constmirt  ist,  und  es  kommt  nur  däh-auf 'an  / mit  welcher 
Genauigkeit  die  hygroskopische  Substdhz  die  Feuchtigkeit  der 
~Luft  anzeigt.  Um  zuvörderst  den  Piinct  der  gröfsten  Feuchtig- 
keit zu  erhalten , wird  das  Instrument  unter  eine  inwendi  (T  b*- 

% 1 ö 

feuchtete  über  einem  Teller  mit  Wasser  stehende  Glocke  aufak- 
hangen , und  die  zunehmende  Ausdehnung  des  Haares  beobach- 
tet. Wächst  diese  riach  5 bis  6 Stunden  noch  fortwährend,  so 

ist  das  Haar  unbrauchbar , und  muTs  verworfen  werden.  Ver- 

* \ « • 

längert  sich  dasselbe  aber  nach  einigen  Stunden  nicht  mehr,  So 

wird  der  Zeiger  auf  den  Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  gestellt, 

und  beobachtet,  ob  es  dann  wieder  zurlickgeht,  wie  bei  einigen 

der  Fall  ist  (cheveux  rttrogardes),  weil  man  es  dann  gleichfalls 

mit  einem  andern  vertauschen  mufs.  Um  überhaupt  von  de*m 

richtigen  Ganne  des  Haares  ‘überzeugt  £ii  Werden,  mufs  man- diese 
. ° . ° 

nämliche  Operation  in  ‘ Zwisthenräumerf  J von  mehreren  Tagen 

einigemale  wiederholen.*'11  ,fI  ' % litL  * * 

, ■ * 

Noch  mühsamerist' das  Verfahren,  wodurch  derPtinctder 

jzröfsten  Trockenlieit  «zefdhden  wird*'  Auf  einem  halbcvlinder- 
förmigen  Bleche  werden  gleiche  Theile  Salpeter  und  roher AV'ein- 
stein  verpufft,  und  das’  rückständige  Pulver  wird  eine  Stnnde 
rothgliihend  erhalten.  Dann  wird  das  Blech  so  heifs,  als  ohne 
Zersprengung  der  Campane  geschehen'  kann,  unter  diese -gestellt, 
in  welcher  zuvor  das  Instrument  aufgehangen  ist,  und  der  Zu- 


1 Jonrn.  ,<lf* 'Phv*5-  1773.  I.  i>.  43. 
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tritt  der  Kufseren  Luft  wird  durch  Quecksilber  abgeschnitten. 
Hierdurch  erhalt  die  eingeschlossene  Luft  die  höchste  Trocken- 
heit, welohes  daran  kenntlich  ist,  dafs  das  Haar  dann  durch 
Warme  sich  wieder  ausdehnt,  jedoch  nur  um  eine  kaum  mefs- 
bare  Gröfse.  Der  Punct,  auf  welchem  der  Zeiger  dann  statio- 
när bleibt,  wird  mit  0 bezeichnet,  und  der  durchlaufene  Bogen 
zwischen  beiden  Normalpuncten  in  100  Theile  getheilt  giebt  die 
Grade  der  Scale. 

_ . Das  Saussürescfie  Haarhygrometer  kam  bald  zu  grofsem 
Ansehn , und  hat  sich  dabei  eine  geraume  Zeit  bis  zur  neuesten 
Periode  der  hygromelrischen  Untersuchungen  erhalten;  blols  an 
DK  Lüc  fapd  dasselbe  einen  eifrigen  Gegner.  Dieser  verwarf 
jjchpn  1775  sein  oben  beschriebenes  Hygrometer  von  Elfenbein, 
und  wählte  statt  dessen  das  Fischbein  zur  hygroskopischen  Sub- 
Fjß-  stanz.  Sein  Apparat  besteht  gleichfalls  aus  einem  Rahmen  von 
’ Messing  H IK. L,  welcher  oben  den  getkeilten  Kreis  abc  tragt. 
Vor  diesem  ist  der  gleichfalls  genau  balancirte , vermittelst 
höchst  feiner  Axen  leicht  bewegliche  Zeiger  aß  mit  einer  klei- 
nen Rolle  versehen,  deren  Rand  eine  doppelte  vertiefte  Furche 
. hat.  Als  hygroskopische  Substanz  dient  ein  0,5  Lin.  breiter  und 
etwa  8 Z.  langer  Streifen  Fischbein,  welcher  von  einem  platten 
Kieferstücke  vermittelst  eine«  eigenen  Hebels  nach  der  Richtung 
der  Querfibern  abgeschnitten  wird ; am  unteren  Ende  ist  dieser 
in  dem  auf-  und  abwärts  verschiebbaren , durch  die  Klemm- 
schraube c festzustellenden  Stifte  yd  befestigt,  oben  in  einem 
, kleinen  Zängelchen , welches  an  einem  Faden  befestigt  ist,  und 
durch  diesen  mit  sehr  geringer  Kraft  aufwärts  gezogen  wird, 
um  den  Streifen  stets  etwas  gespannt  zu  erhalten.  Der  Faden 
nämlich  ist  um  die  angegebene  Rolle  in  der  einen  Furche  ihres 
.Randes  zweimal  umgeschlungen,  ein  anderer  Faden  aber  um  die 
nämliche  Rolle  in  ihrer  zweiten  Furche  nach  entgegengesetzter 
Richtung  geführt  und  mit  dem  andern  Ende  an  der  sehr  feinen 
schraubenförmig  gewundenen  Drahtfeder  hefestigt,  welche 
ihn,  und  also  auch  den  Fischbeinstreifen  in  der  .erforderlichen 
Spannung  erhält,  und  mit  ihrem  anderen  Ende  an  dem  Halterd  be- 
festigt ist.  De  Lüg  verfertigte  solche  Fischbeinstreifen  von  lFufs 
Länge,  welche  nicht  mehr  als  0,25  Gran  wogen,  dennoch  0,3 
Unzen  Gewicht  trugen , und  wovon  8 Zolle  sich  zwischen  den 
beiden  festen  Puncten  um  1 Z.  ausdehnten.  Zuerst  vermochte 
der  Erfinder  dieses  Apparates  nur  den  Punct  der  gröfsten  Feuch- 
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tigkeit  zu  bestimmen,  und  glaubte  diesen  bei  allen  Hygrome- 
tern nur  durch  Eintauchen  in  Wasser  erhalten  zu  können;  für 
den  Punct  der  gröfsten  Trockenheit  hielt  er  die  Anwendung  des 
Feuers  nothwendig,  und  weil  die  hygroskopischen  Substanzen 
aus  dem  Thier  * und  Pflanzenreiche  dieses  nicht  ertragen,  so 
übergab  er  1781  sein  erstes  mangelhaftes  Werkzeug  der  Pariser 
Akademie  ohne  diesen  zweiten  Normalpunct.  Bald  nachher 
glaubte  er  indefs  auch  diesen  erhalten  zu  können,  wenn  er  das 
Instrument  * in  einem  zinneneu  mit  ungelöschtem  Kalke  zum 
Theil  angefüllten  Kasten  einige  Tage  aufhängte.  Das  Intervall 
zwischen  diesen  beiden  festen  Puncten  theilte  er  in  100  Theile, 
und  glaubte  hiernach  ein  vollkommenes  Hygrometer  erhalten  zu 
haben. 

De  Luc  verband  nachher  seine  übermäfsig  weitläufigen  Be-. 
Schreibungen  des  von  ihm  erfundenen  Hygrometers  mit  einer  hef- 
tigen Polemik  gegen  die  Anwendung  sämmtlicher  hygroskopischen 
Substanzen  nach  der  Länge  der  Fibern,  namentlich  gegen  das 
durch  de  SaussÜke  vprgeschlagene  Haar1 2,  ln  der  Hauptsache 
kommen  seine  Einwendungen  darauf  hinaus,  dafs  der  Punct  der 
gröfsten  Feuchtigkeit  nicht  anders  als  durch  Eintauchen  in  Was- 
ser erhalten  werden  könne , und  dann  trete  bei  allen  Substanzen, 
sobald  ihre  Ausdehnung  nach  den  Längenfibern  gemessen  werde, 
eine  Unregelmäfsigkeit  ein , vermöge  deren  sie  zuerst  über  den 
Tunet  der  gröfsten  Feuchtigkeit  hinausgingen , dann  sich  wieder 
verkürzten  und  endlich  erst  stationär  würden , überhaupt  aber 
in  der  Nfihe  dieses  Punctes  sich  nicht  yegel ipäfsig  ausdehnten, 
einen  Felder,  welchem  auch  Fischbeinstreifen  nach  den  Län- 
. genfihern  ausgesetzt  wären.  D*  Saussüjkk  vertheidigte  sein 
Hygrometer  gegen  die  Vorwürfe  des  de  Lüc,  Chimi^e^lq  und 
Giov,  Bapt.  da  St.  Maätino  dadurch,  dafs  er  behauptete, 
diese  hätten  untaugliche  Haare  (cheveux  retrogardes)  ange- 
wandt^, und  aulserdem  mache  der  zwischen  den  Fasern  des 
Fischheins  entfydtepe  tliieri^he  Leim  diesq  Hygrometer  unsicher* 


1 leides  sur  la  Meteorologie.  T.  I.  Sect.  1.  ch.  8.  Phil.  Trans 
LXXXI.  p.  1.  u.  p.  S39.  übers,  in  Greu.  J.  d.  P.  V.  279.  Phil.  Trans. 
LXXXII.  p.  400.  übers.  in  Gren.  J.  d.  Ph.  VIII.  p.  141.  Monthly  Re- 
view LI.  224.  LXXI.  213.  LXXVI.  230.  New  ser.  1791.  p.  133.  Journ. 
de  Ph.  XXXII.  132. 

2 Jouni.  du  Phys.  1733.  Jauv.  u.  Per.  T.  XXXII.  p.  24  n.  93. 
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auch  sey  schon  vollkommene  Sättigung  der  Luft  mit  Feuchtig- 
keit vorhanden;  wenn  das  von  de  Lite  angegebene  erst  80  bis 
81  Grade  zeige.  Hinsichtlich  dieses  letzteren  Einwurfes  hat  de 
SaussOre  gewifs  Recht,  insofern  die  Luft  nie  einen  Grad  der 
» Feuchtigkeit  annehmen  kann  , welcher  auf  die  hygroskopische 

* Substanz  so  wirkt,  als  die  unmittelbare  Berührung  mit  Wasser. 
‘ 8oll  aber  das  Letztere  als  Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  gelten, 

* dann  hat  de  Lite  als  Resultat  seiner  genauen  Versuche  erwiesen, 
dafs  das  Haar  in  der  Nahe  diesem  Punctes  sich  unregelmäfsig  aus- 
dehnt.  8ollen  daher  beide  aufeinander  reducirt  werden,  so  hat 

* de  Lüc  hierfür  folgende  Tabelle  für  beide  Apparate  angegeben: 


Fischbein 

Haar 

Fischbein 

ITaar 

Trocken.  0 

.*•0,0 

' . *50 

85,4 

. 5 

12,0 

55 

« » » 

88,4 

60 

90,8 

10 

29,9 

65 

92,8 

15 

39,9 

70 

95,1 

20 

. . 50, S 

75 

97,1 

25 

58,8  . 

. 80 

9S,t 

30 

65,3 

S5 

99,1 

35  . 

70,8 

90 

99,6 

40 

76,1 

..  95 

100,0 

45 

81,4 

100 

99,5  Wasser. 

Will  mau 

nach  dieser 

Zusammenstellung 

O 

die  hygrome- 

»irische  Eigenschaft  der  Fischbeinstreifen  nicht  ganz  in  Zweifel 
' ziehen  , so  mufs  man  annehmen , dafs  das  Uebergewicht  des 
Vertrauens  auf  seine  Seite  falle,  und  dieses  wird  dadurch  um 
so  wahrscheinlicher , dafs  die  flachen  Querfibern  des  Fischbeins 
leichter  die  nur  geringen  Quantitäten  der  Feuchtigkeit  zwischen 
sich  aufnehmen  und  dadurch  eine  der  Menge  der  Feuchtigkeit 
proportionale  Ausdehnung  erleiden  , als  ein  röhrenförmiges  Haar. 
Es  läfst  sich  dieses  indefs  blofs  wahrscheinlich  machen  , und 
keineswegs  zur  vollen  Gewifsheit  erheben.  Nach  welchen 
Grundsätzen  man  übrigens  aus  den  Graden  der  genannten  Hy- 
grometer auf  die  Quantität  der  in  der  Luft  enthaltenen  "Wasser- 
menge schliefst,  wird  spater  unter  der  Theorie  gezeigt  werden. 

I)e  Saussliie’s  Hygrometer  ist  später  verschiedentlich  ab- 
grändert,  oder,  wie  man  meinte,  verbessert.  Ricke,  z.  B. 
nahm  statt  eines  Haares  8 mit  einander  verbundene , um  die 
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Reibung  der  Zapfen  am  Zeiger  leichter  zu  überwinden*,  machte 
aber  dadurch  das  Instrument  bei  der  ungleichen  Beschaffenheit, 
verschiedener  Haare  offenbar  unsicherer.  Landaiani  schlagt 
vor,  mit  dem  Ilaarhygrometer  eine  Vorrichtung  zu  verbinden, 
wodurch  es  seinen  höchsten  und  tiefsten  Stand  bleibend  zeigen 
soll.  Diese  ist  seinem  Thermometrographen  genau  nachgebildetj 
und  besteht  aus  einem  gezahnten  Rade,  welches  mit  der  Axe 
des  Zeigers  verbunden  ist,  und  durch  einen  leichten  $perrhaken* 
festgehalten  wird.  Es  sind  dann  zwei  Hygrometer  erforderlich, 
jedes  mit  einem  solchen  Rade  versehen,  jedoch  sind  die  Zähne 
bei  dem  einen  in  entgegengesetzter  Richtung  von  der  des  andern' 
geschnitten,  so  dafs  das  eine  beim  höchsten,  das  andere  beim 
tiefsten  Stande  des  ihm  zugehörigen  Zeigers  festgehalten  wird* 1 2 3. 
Aufser  den  Unbequemlichkeiten  aber,  welche  diese  Vorrichtung 
schon  beim  Barometrographen  hat,  kommt  noch  die  neue  hinzu, 
dafs  schwerlich  ein  Künstler  diesen  Mechanismus  so  fein  her- 
steilen kann,  als  er  seyn  müfste,  wenn  die  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung des  Haars  ihn  bewegen  sollte.  Babinet  dage- 
gen glaubt  dieses  Hygrometer  durch  vermehrte  Feinheit  derMes-* 
sun<*  verbessern  zu  können.  Zu  diesem  Ende  räth  er  an,  die 

O ' 

Scale  . welche  das  Haar  bei  seiner  Verlängerung  und  Verkür- 
zung durchläuft,  vermittelst  einer  Mikrometerschraube  zu  mes- 
sen, wodurch  er  einen  gewöhnlichen  Grad  in  5 Theile  tlieilt. 
Das  kleine  Gewichtchen  soll  dann  am  Haare  frei  herabhängen, 
und  sein  jedesmaliger  Ort  vermittelst  eines  Mikrometerfadens  ge- 
messen werden  ■*.  Allein  nach  meiner  Ansicht  ist  das  Saussüre’- 
sche  Hygrometer  fein  genug  construirt,  und  hierauf  beruhen  die 
Vorwürfe  keineswegs,  welche  demselben  mit  Recht  gemacht 
werden.  Wenn  Babinet  ferner  drei  Haare  statt  eines  einzigen 
wählt,  um  aus  ihnen  die  mittlere  Ausdehnung  und  Verkürzung 
zu  erhalten  , so  wird  dadurch  zwar  einerseits  Unrichtigkeiten  vor- 
gebeugt, andrerseits  aber  ist  die  Ausdehnung  durch  Feuchtig- 
keit bei  verschiedenen  Haaren  ungleich,  daher  die  Messung 
schwierig,  lind  das  Instrument  wird  aufserdem  hierdurch  weit 
mühsamer  zu  construiren  und  kostbarer,  ohne  dafs  man  dennoch 


\ • 

1 Journ.  de  Phys.  1789.  p.  58.  Daraus  in  Gren  J.  d*  Ph.  I. 
p.  150. 

2 Brugnatelli  Giorn.  Dec.  II.  T*  III.  p.  111. 

3 Ami.  de  Cliim.  et  de  Ph. .XXVI.  367.  G.  LXXVIU.77. 
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• * 
über  die  Frage  genfigende  Sicherheit  erhalt , welche«  unter  den 

drei  Haaren  in  seinen  Angaben  das  richtigste  ist.  Die  von  Ca- 
gx  az2i  1 vorgeschlagenen  Verbesserungen  dieses  nämlichen  Hy- 
grometers betreffen  blofs  die  Construction  desselben , Welche  de- 
ren eigentlich  nicht  bedarf , und  es  ist  daher  überflüssig , sie  wei- 
ter zu  berücksichtigen. 

B.  Hygrometer  aus  dem  Pflanzenreiche. 

Dafs  gemeine  hänfene  Seile  durch  Feuchtigkeit  verkürzt 
werden  , ist  eine  so  häufig  vorkommende  Erfahrung  f dafs  sie 
den  Beobachtern  nicht  füglich  entgehen  konnte.  Schon  Leopold  2 
und  Wolf3  erwähnen  daher  die  hieraus  verfertigten  Hygrome- 
ter. Sie  bestehen  aus  blofsen  hänfenen  Schnüren  * welche  an 
einer  Wand  mit  ihrem  einen  Ende  befestigt  werden , am  andern, 
über  eine  leicht  drehbare  Rolle  geschlungen , aber  ein  Gewicht 
mit  einem  Zeiger  tragen.  Dringt  Feuchtigkeit  in  die  Schnur, 
und  verkürzt  sie,  so  wird  das  Gewicht  und  der  Zeiger  gehoben, 
und  eine  lothrechte  Scale  giebt  die  Grade  an,  auf  welche  der 
Zeiger  bei  diesen  Verschiedenen  Zuständen  derselben  zeigt.  Um 
die  Längendifferenz  gröfser  zu  machen,  zog  man  die  Schnur 
auch  über  mehrere  untere  einander  befindliche  Rollen  so , dafs 
die  hiernach  entstehenden  Abtheilungen  derselben  einander  pa- 
rallel horizontal  liefen , und  dafs  blofs  das  eine  Ende  mit  einem 
Gewichte  und  Zeiger  beschwert  war.  An  eine  eigentliche  Mes- 
sung und  Bestimmung  fester  Puncte  ist  bei  einem  solchen  Appa- 
rate nicht  zu  denken.  John  Smeatox4  schlug  vor,  man  solle 
eine  35  Z.  lange  und  etwa  0,05  Z.  dicke  hänfene  Schnur  in  Salz- 
wasser sieden,  und  dann  eine  Woche  lang  durch  1 bis  2 P£ Ge- 
wicht ausdehnen , sie  dann  mit  dem  einen  Ende  an  einem  dreh- 
baren Wirbel  befestigen  , mit  dem  andern  an  einem  Zeiger,  wel- 
cher mit  0,5  Pf.  Gegengewicht  beschwert  sey.  Der  Zeiger  sollte 
12  Zoll  Länge  haben , und  mit  der  Spitze  über  einem  Gradbo- 
gen hinlaufen.  An  einem  warmen  und  heiteren  Tage  brachte  er 
dann  die  schon  ausgetrocknete  Schnur  gegen  ein  Feuer,  um  ihr 

1 M^raoires  de  PAcad.  des  Sc.  de  Naples.  T.  I.  part.  2.  p.  43. 
Daraus  in  Fk&Üssac  Bulletin.  1826.  T.  I.  p.  204. 

2 Theat*  aerost.  cap.  VII.  p.  283. 

S Nützliche  Vers.  T.  II.  S.  7* 

4 Phil.  Trans,  LXI.  198. 
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völlig  die  Feuchtigkeit  zu  entziehen , nnd  stellte  dann  den  Zeiget 
durch  Umdrehung  des  Wirbels  aufO,  befeuchtete  demnächst' 
die  Schnur  mit  Wasser,  bezeichnete  den  Stand  des  Zeigers  mit, 
100,  wodurch  er  eine',  dieser  Schnur  zugehörige  Theilung  erhielt. 
So  sinnreich  dieses  Verfahren  auch  ist,  so  giebt  es  doch  kein 
noch  in  unseren  Zeiten  brauchbares  Mefswerkzeng.  Statt  eines 
Seiles  wählte  Dalexce  einen  blofsen  Papierstreifen1,  und  sicher 
nicht  ohne  Grund , denn  das  Papier  ist  eine  vortreffliche  hygro- 
skopische Substanz.  Ein  solcher  Streifen  wird  zwischen  zwei 
Stiften  ausgespannt,  in  der  Mitte  durch  ein  kleines  Gewicht  be- 
schwert, welches  einen  Zeiger  tragt,  und  wenn  dann  das  Papier 
sich  durch  Feuchtigkeit  ausdehnt,  so  sinkt  das  Gewicht  herab, 
und  der  Zeiger  deutet  dieses  auf  einer  Scale  an. 

Dafs  die  Holzarten,  insbesondere  die  weichen,  sehr  hy- 
groskopisch sind,  ist  eine  bekannte  Erfahrung  2,  und  man  hat  sie 
daher  auf  verschiedene  Weise  zu  Hygrometern  verwandt.  Hau- 
tefeuillk3  verfertigte  eine  Tafel  aus  zwei  dünnen  tanneneü 
Bretern  in  einen  eichenen  Rahmen  gefafst  und  an  beiden  Seiten 
befestigt.  Wenn  sich  diese  dann  durch  Feuchtigkeit  ausdehn- 
ten oder  durch  Trocknifs  zusammengezogen , so  bewegten  sie 
ein  gezahntes  Blech,  welches  eine  kleine  Welle  mit  einem  Zei- 
ger umtrieb,  und  auf  diese  Weise  den  Feuchtigkeitszustand  der 
Atmosphäre  angab.  Später  hat  Tauber4 5  mehr  Mühe  auf  die 
Verbesserung  dieses  Apparates  Verwandt,  als  er  verdient,  Fer- 
gusox  aber  wählte  statt  der  gezahnten  Stange  und  des  Getriebes 
eine  Schnur,  welche  um  eine  kleine  Rolle  geschlungen,  und 
durch  ein  Gewicht  straff  gezogen  einen  langen  Zeiger  bewegte, 
um  dadurch  die  kleinen  Veränderungen  der  Ausdehnung  mehr 
zu  vergröfsern s.  Eines  ähnlichen  Hygrometers  bediente  sich 
Cüniers6  zu  einer  grolsen  Reihe  von  Beobachtungen  zur  Aus— 
mittelung  des  hygroskopischen  Verhaltens  der  Atmosphäre  ins 


1 TraTtJs  des  Baronuhres , Thcrra.  et  Hygroittetres.  Amst.  1688. 
Ein  Papierhygrometer  wird  auch  durch  Jons  Covektry  empfohlen.  S. 
Gren  Juurn.  V.  SIS. 

2 Ausführliche  Untersuchungen  hierüber  von  Lampadius  findet 
man  in  dessen  Beitragen  Zur  Atmospharologie.  S.  210.  ff. 

3 Pcndule  perpetuelle.  Par.  1678.  4. 

4 Acta  Erud.  Lips.  1687.  p.  76. 

5 Phil.  Trans,  Vol.  LIV.  art.  47.  p.  259.  ' 

6 Phil.  Trans.  Nro.  480.J 
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den  verschiedenen  Jahres- und  Tages-Zeiten , und  Ardehobi 
empfiehlt  es  neben  dem  damals  sehr  gebräuchlichen  aus  Bade- 
schwamm. Fhank£in  schlägt  minder  zvyeckmafsig  einen  Strei- 
fen Mahagoniholz,  nach  den  Queerfibern  geschnitten vor2 ; 
allein  diese  Holzart  ist  weniger  hygroskopisch , als  das  feinadri- 
ge und  harzarme  Tannenholz.  Unter  die  Hygrometer  ans  Holz 
gehört  endlich  auch  dasjenige,  welches  John  Lesi.ie3  nach  der 
Aj't  des  ersten  von  de  Lüc  angegebenen  elfenbeinernen,  aus 
Buchsbaumholz  construirt,  und  dabei  durch  Vergleichung  bei- 
der gefunden  hat,  dafs  Buchsbaumholz  sich  doppelt  so  stark  aus- 
dehnt , als  Elfenbein , weswegen  jene  Substanz  vor  dieser  einen 
Vorzug  verdiente , wenn  nicht  die  Ausdehnung  derselben  noch 
unregelmalsiger  wäre.  Nahe  bei  dem  Puncte  der  gröfsten  Feuch- 
tigkeit fand  er  die  Ausdehnungen  mehr  als  zwanzigmal  grüfser, 
als  in  der  Nähe'  des  Punctes  der  gröfsten  Trockenheit. 

Grjjser,  Grannen  und  ähnliche  rilanzentheile  sind  wieder- 
holt zu  Hygrometern  vorgeschlagen.  Der  Pater  Maignan  scheint 
zuerst  sich  des  Bartes  oder  der  Granne  des  wilden  Hafers  (avena 
fatua.  Lin.)  bedient  zu  haben,  welche  sich  durch  Feuchtigkeit 
stark  drehet 4.  Eine  solche  Granne  befestigte  er  lothrecht  im 

Boden  einer  kleinen  Büchse , deren  Deckel  in  Grade  getheilt  war, 

»» 

zog  die  Spitze  durch  die  Mitte  des  Deckels  und  bog  sie  um , da- 
mit sie  als  Zeiger  dienen  mögte.  Dr.  Hook  beschreibt  und  em- 
pfiehlt gleichfalls  diesen  Apparat5.  Der  Graf  de  la  Guehuande 
erkannte  zufällig  die  hygroskopische  Eigenschaft  des  Meergrases 
(fücus,  algja  marina) , hing  davon  einige  am  Feuer  wohl  ge- 
trocknete Streifen  an  eine  Waagschale,  tarirte  sie  und  bezeich- 
nete  den  Punct,  auf  welchem  ein  am  Waagebalken  befindlicher  Zei- 
ger stand,  mitO  als  Punct  der  gröfsten  Trockenheit.  Wenn  dann 
das  Gras  Feuchtigkeit  anzog,  und  dadurch  um  einen  Gran  schwe- 
rer wurde,  so  bezeichnete  er  diesen  Stand  gleichfalls,  und  theil- 
te  die  so  erhaltenen  Abstände  in  kleinere  Thcile6.  Auf  welche 
Weise,  oder  ob  überhaupt  der  Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit 


1 Phil.  Trans.  XLIV.  p.  185. 

2 Trans,  of  ihe  Amer.  Suc.  of  Philad.  Lond.  1736. -T.  II. 

3 Kurzer  Bericht,  u,  s.  \v.  p.  106. 

4 Dalerck  Traitd  des  Thcruium.  cet.  Amst.  163S. 

5 Micrographiu  p,  IGO. 

G Li chte nb.  Mag.  III.  St.  2.  S.  15L\ 
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gefunden  sey,  wird  nicht  angegeben.  BjeukaniJ^r1  empfiehlt  die 
getrocknete  Carlina  vulgaris , andere  geben  den  gewundenen  Spit- 
zen der  Geranien  und  Pelargonien  den  Vorzug,  wie  denn  nament- 
lich Bau BosAdie  Spitze  des  geranium  moschatum  und  malacoides 
dazu  in  Vorschlag  bringt  ;2  Adie,  bekannt  durch  die  Erfindung  des 
Sympiezometer,  giebt  die  innere  Haut  von  arundo  phragmitesy 
auf  gleiche  Weise  aptirt,  wie  der  Federkiel  durch  Chiminello 
und  KetZius,  als  die  vorzüglichste  hygrometiische  Substanz 
an3,  Poli  findet  einen  blofsen  Hanffaden  sehr  dazu  geeignet4, 
andere  empfehlen  Andropogon  contortus  Lik.  als  eine  höchst 
empfindliche  hygroskopische  Substanz5.  . . 

* Aufser  den  hier  angegebenen  giebt  es  ohne  Zweifel  noch 
eine  Menge  vegetabilische  Substanzen,  welche  durch  höhere 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  gewisse  Veränderungen  erleiden, 
und  deren  man  leicht  mehrere  auffinden  könnte , wenn  es  sich 
der  Mühe  lohnte,  sie  aufzusuchen6..  Unter  andern,- giebt  der 
frisch  gemahlene  CafFee  meistens  sichere  Zeichen  bevorstehen- 
den Regens.  Indem  er  nämlich  die  Feuchtigkeit  begierig  an* 
zieht,  hängt  er  sich  gern  an  die  Wände  der  Kasten  in  den  Müh- 
len an,  wenn  er  eine  Menge  derselben  aus  der  Atmosphäre 
erhält.  • i - 

; . . *!  r.  ! - \ i ti 

C.  Hygrometer  aus  dem  Mineralreiche. 

. ' - t*  « 

• , « ♦ • » . » • » « * <*.»«  » 

Unter  die  ältesten  Hygrometer  gehören  diejenigen,  bei  denen  die 
hygroskopische  Substanz  aus  dem  Mineralreiche  genommen  wurde, 
lind  bei  denen  die  Vermehrung  des  Gewjc^tes  durch  aufgesogenes 
atmosphärisches  Wasser  als  Mafs  der  Feuchtigkeit  diente.  Vorzugs- 
weise bediente  man  sich  eines  Badeschwammes,  tränkte  diesen  in 
einer  Salmiakaullösung7,  hing  ihn  wohl  getrocknet  an  einen  Waage- 

' V 

• , » f*  •"  i ti 

1 Neue  Schwed.  Abhand.  T.  III. 

' 2 Meraor\us  da  Acadeitoia  Real  das  Soiencias  de  Lisboa.  1780  — 

88.  4.  f.  Nro.  10.  ... 

3 Edinb.  Phil.  Journ.  N.  1.  $2.  :n  * ,"'v 

4 Elerficnti  di  Fisica  speriäicntale.' Venezia  1817,  Wol.  8.  III. SS. 

5 Asiat.  Rcas.  T.  IX.  N.  II«  et  IX. 

j * f . 4 *\t  .4 

6 Dabin  gehört  unter  andern  die  getrocknete  Carlinü  vulgaris 
nach  Clas  Bjerkanoeu  in  Neue  Schwed.  Abh,  Bd.  III. 

7 Dafs  hierbei  der  Salmiak  die  eigentliche  hygroskopische  Sub- 

V.  Bd.  ' Qq 
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balken,  und  stellte  das  Gleichgewicht  durch  ein  aufgelegtes  Gegen- 
gewicht her,  wodurch  der  Punct  der  gröfsten  Trockenheit  erhal- 
ten wurde.  Je  gröfser  dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmo- 
sphäre war,  desto  mehr  betrug  das  Gewicht  des  Schwammes, 
welches  durch  die  Bewegung  eines  Zeigers  angegeben  wurde* 1. 
Arderon  verbesserte  die  ursprüngliche  einfache  Einrichtung  des- 
selben, indem  er  das  eine  Ende  des  Waagebalkens  bis  1,5  F.  ver- 
längerte , und  in  eine  sehr  feine  Spitze  auslaufen  liefs , welche 
auf  einem  getheilten  Bogenstücke  die  Grade  der  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  angab.  Der  am  kürzeren  Ende  des  Waagebalkens 
hängende  Schwamm  wurde  durch  eine  von  der  Mitte  des  länge- 
ren Armes  herabhängende  feine  seidene  mit  vielen  kleinen  Ge- 
wichttheflchen  in  gleichem  Abstande  beschwerte  Schnur  im 
Gleichgewichte  gehalten , deren  unteres  Ende  auf  einem  kleinen 
Tischchen  ruhete.  , So  wie  der  Schwamm  durch  Feuchtigkeit 
Schwerer  Wurde , hob  er  einen  gröfseren  Theil  der  Schnur  in  die 
Hübe,  und  dadurch  wurde  der Gang  des  Zeigers  regelmäfsigeT 2. 
Burrhard  hing  statt  dessen  einen  im  Centro  beweglichen  Qua- 
dranten so  auf,  dafs  der  eine  Radius  desselben  horizontal,  der 
andere  lothreeht  war.  r - An -dem  ersteren,  etwas  vom  Mittel- 
puncte  entfernt , war  der  Schwamm  so  befestigt,  dafs  der  ihn 
tragende  Faden  auf  0 der  Theilung  des  Quadranten  für  den  Punct 
der  gtöfsten.  Trockenheit  zeigte.  So  wie  aber  der  Salmiak  des 
Schwammes  Feuchtigkeit  aufsog  und  letzterer  dadurch  schwe- 
rer  wurde,  zog  er  den  Quadranten  herab,  und  der  Faden  zeig- 
te atrf  der  Theilung  die  zugehörigen  Grade3.  t Hales  und  Des- 
agL'Liehs  wählten  statt  des  Waagebalkens  einen  auf  zwei  sehr 

. t O 

feinen  Spitzen  leicht  drehbaren  Cylinder  mit  einem  nach  Art  der 
Schnecke  in  den  Taschenuhren  schneckenförmig  eingeschnittenen 
Kegel.  ' Dm  das  cylindrische  Ende  des  Apparates  war  der  Faden 
gewunden,  welcher  den  Schwamm  trug,  um  den  schneckenför- 


stanz,  der  Schwamm  aber  nur  der  Trägerderselben  sey,  versteht  sich 
von  selbst. 


1  Von  diesen  Hygrometern  reden  fast  alle  älteste  Beschreibun- 
gen meteorologischer  Werkzeuge,  ohne  den  ersten  Erfinder  desselben 
anzugeben.  Vermuthlich  ist  es  durch  Otto  v.  Guericke  aus  seinem 

I * | 

Manometer  gebildet , denn  R.  Böyle  kannte  dasselbe  schon.  S.  Phil. 
Trans.  VIII.  613. 


2 Phil.  Trans.  XLtV.  96.  n.  169. 

3 Ann.  of  Phil.  VII.  479.  . 
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migeri  Theil  abez  ein  Faden  mit  einem  Gegengewichte.  ...So  wie 
dann  der  Schwamm  an  Gewicht  zu  - oder  abnimmt,  drehet  de* 
Faden  desselben  den  Gylinder,  der  Faden  des  Gegengewichtes 
abef  wird  auf-,  und  abgewickelt,  und  wirkt  bei  der  Schnecke 
auf.  eiben  veränderlich; langen  . Hebelarm,  ..  wobei  das  Gewicht 
zugleich  an  einer  Scale  durch  seine  gröfsere  oder  geringere  Tiefe 
den  Grad  der  Feuchtigkeit  andeutet*.  : . f * . . ' 

-?  Dksagüliehs  schlägt  vor,  statt  des  in  Salmiak  getränkten 
Schwammes  bei;  dem  auf  die  angegebene  Weise  construirtenHy« 
grometer  lieber  ei n kleines  Schälchen  mit  irgend  einem  Salze 
©der  Pottasche) zu  wählen. ' Als  die  beste  hygroskopische  Sub- 
stanz betrachtet  Lamp  adx>us  2 das  Kochsalz,  namentlich  wenh 
dasselbe  einen  geringen  Antheil  salzsaurer  Kalk  und  Thonerde 
beigemischt  enthält;,  .Von  diesem  wird  eine  Quantität  irt  der 
Wärme  Völlig  .getrocknet,'  fein  puiverisirt,  und  dann  werden 
100  Gran p desselben,  in  der  einen,.  Schale  einer  feinen  Waage 
durch-  eine  'gleiche  Menge  Gewichttheilchen  ins  Gleichgewicht 
gebracht.  Zieht  das  Salz  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  an, 
so  sinkt  die  Wbgsch'aaie  desselben,  und  die  Menge  des  atmo- 
sphärischen Wassendampfea  wird,  durch  zugelegte  Gewichte  oder 
durch»  den  Ausschlag,  welchen  die: Zunge  des  Waagebalkens 
steigt,  .gemessen.  ” Bin  diesem  * ähnliches  Hygrometer  bringt  x 
GhöTTHüss 3 in  Vorschlags  nämlich  schwefelsaures  Kali , wel- 
ches gleichfalls  die  Feuchtigkeit  aus  (Jet  Atmosphäre  anzieht,' 


und  die  aufaenommene  Men^e  derselben  durch  sein  ivermehrtes 

° ' ° ; - ►.  '*•»  j 

GeWicht  anzeiit:  dagegen  «iebt  Nicholson  4 der  Schmälte 
(Jkoyal  Smale)  (len  Yorzag.  vor  den  Alkalien  ; und  (Salzen  weil 
sie  die  Feuchtigkeit  minder  begierig,  als  jene  zu  thun  pflegen^ 
aufuimmt.  Viele  Untersuchungen  über  die  Hygrometer  aus  Al- 
kalien und  Salzen  hat -.:Sb.\  lbieu  ® angestellt  und  sie  zwar  alle 
sehr  geeignet  Für  hygrometrische  Bestimmungen  gefunden, -im 
Ganzen  aber  räumt;  er  dem  Weinsteinsalzc.  den  \ orzug;  vor  an- 
dern Salzen  und  rücksichtlich  der  r.egelmäfsigen  GewichtSver- 
lnehrung  selbst  vor  den  anderweitig  ihm  bekannten  Hygrometern 


-t_ — 


1 ; i,  » 

»t1»  . 


L:  {,1  Desagüliers  Exper.  Philos.  II.  p.  300.  ; v 

2 Beitrage  zur  Atmöspharologie.  Freyberg.  J817.  S.  . 
rir  S Ailgem.  Nord:  Annalen.  VIII.  6.-  217.  '> ’*•  ; * 

,,.o4.'S.  dessen  Journ*  of -Nat.  Phil.  VIII.  p.  85j 
5 Journ.-  de  Phys,  1 778.  T.  J.  p.  42t. 

0<f  i 
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ein.  Goutp1 2  bemerkte  die  aufserordentliche  Kraft , womit  das 
Vitaolöl  die  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  aufnimmt,  und 
hing  daher  eine  Quantität  desselben  in  einem  gläsernen  Schäl- 
chen an  einem  empfindlichen  Waagebalken  auf.’  Der  andere  Arm 
des  Waagebalkens  wurde  mit  einem  Gegehgewichte  balanoirt 
und  in  eine  lange  Spitze  verlängert,  welche  über  einem  geteil- 
ten Bogenstücke  hinlief,  und  auf  demselben  die  Grade  der  Feuch- 
tigkeit angab«  Statt  des  .Vitriolöls  empfiehlt  Gould  auch  Wein- 
steinöl oder  Salpetersäure , allein  es  leidet  * keinen  Zweifel,  dafs 
ersteres  ungleich  besser'  ist.  Noch  1819  hat  Livingstone  in 
Canton  ein  solches  Hygrometer  gebraucht,  und  eben  so  genau 
als  empfindlich  gefunden.  Das  Schälchen  an  dem  einen  Arme 
des  Waagebalkens  enthielt  21  Gr*  concentrirte  Schwefelsäure 
von  1,S45  spec.  Gew.  und  29  Gr.  Wasser,  welche  Mischung  ia 
sehr  feuchter  Luft  um  ihr  ganzes  Gewicht  vermehrt  wurde.  Di^ 
Scale , welche  die  Zunge  des  Waagebalkens  durchlief,  war  für 
jeden  Gran  in  20  Theile  getheilt,  und  hatte  im  Ganzen  also 

1000  Theile  *.  . . • • ’ . L * 

Unter  die  bekanntesten  Hygrometer  gehört  das  von  Tobias 
Lowitz  angegebene3.  Dieser  fand  an  den  Ufern  der  Wolga 
eine  Art  dünne  bläuliche  Schiefersteine , .welche  die  Feuchtig- 
keit begierig  aufnahmen,-  dann  aber  leicht  wieder  abgaben.  Ein 
Täfelchen  dieses  Thonschiefers  wog  nach  dem  Glühen  1 75  Gran, 
getränkt  mit  Wasser  247  Gr.,  hatte  also  72  Gr«  Wasser  oder 

4 * s 

mehr  als  — seines  Totalgewichtes  aufgenommen.  Einen  sol- 

eben  Stein  hing  der  altere  Lowitz  an  den  einen  Arm  eines  em- 
pfindlichen Waagebalkens , und  brachte  ihn  mit  einer  silbernen 
Kette  am  andern  ins  Gleichgewicht , deren  Ende  an  einem  Schie- 
ber befestigt  war,  welcher  in  einem  Falze  an  einem  Brette  die 

* 

— i'ii  «<  . ■ < 

‘ 1 Phil.  Trans.  Nro.  156.  Acta  Ernd.  Lips.  1685.  p.  315. 

2 Edinb.  Phil.  Joum,  N.  I.  p.  116. 

8 Göttin g.  Mag.  III.  Jahrg.  St.  4.  Nro.  2.  flrocuonzow  behaup- 
tet, er  sey  der  eigentliche  Erfinder  des  Lowitz’schen  Hygrometers, 
weil  er  schon  früher  diesen  Stein  zu  Dmietriewsk  an  der  Wolga  ge- 
funden , den  Unterschied  seines  Gewichtes  nach  dem  Glühen  und  dem 
Befeuchten  entdeckt ^ and  ihn  daher  an  einer  Waage  aufgehangen 
habe , um  vermittelst  der  Diiferenz  des  Gewichtes  • den  Feuchtigkeits- 
zustand der  Luft  zu  messen.  8.  Acta  Acad.  Pet.  II.  P.  2.  p.  193.  vom 
Jahr  1778. 
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Zunahmen  des  Gewichtes  von  10  eu  10  Granen  zeigte  j.  wodurch  . 
die  Waage  einen  Aussohlag  erhielt.  Wenn  dann  der  Stein  durch 
die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  schwerer  wurde,  so  zeigte  der 
Schieber  dieses  an  , indem  man  ihn  dahin  stellte,  wohin  der 
Ausschlag  des  Waagebalkens  es  forderte.  Low itz.  fand  auf 
diese  Weise,  dafs.der  Stein  bei  sehr  feuchtem  Wetter  55  Gran, 
bei  sehr  trockenem  nur  1,5  Gr.  Feuchtigkeit  zeigte.  Aufser  an- 
dern Schwierigkeiten  steht  aber  der  Anwendung  dieses  Hygro- 
meters noch  die  Seltenheit  des  Steines  entgegen  , und  aufserdem 
theilt  es  den  gemeinschaftlichen  Fehler  fast  aller,  nämlich  dafs 
der  Stein  allmälich  seine  hygroskopische  Eigenschaft  verliert. 

Man  hat  anstatt  dieses  Astrachan’schen  Schiefers  auch  das  Welt- 

% 

äuge  oder  den  Hydrophan  empfohlen1 2,  eine  Art  Opal,  welche 
die  Feuchtigkeit  begierig  aufsaugt;  LÜdicke  aber  hat  eine  Ver- 
besserung des  Waagebalkens  in  Vorschlag  gebracht,  um  die  Ver- 
mehrungen des  Gewichtes  mit  gröfserer  Regelmäfsigkeit  messen 
zu  können , und  dieses  Hygrometer  mit  dem  Haarhygrometer 
vergleichbar  zu  machen*.  „ Hochheimer  wandte  gegen  den 
Lowitz’schen  Schiefer  ein,  dafs  er  die  angenommene  Feuchtig- 
keit nicht  gern  abgebe , und  schlug  daher  eine  matt  geschliffene 
Glastafel  statt  desselben  vor3.  Diese  soll  man  mit  Asche  ganz 
trocken  reiben , und  den  Standpunct  der  Zunge  einer  Schnell- 
waage mit  0 bezeichnen,  auf  welchen  diese  zeigt,  wenn  die  * 
Glastafel  mit  einem  Bleigewichte  am  andern  Ende  ins  Gleichge- 
wicht gebracht  ist,  dann  die  Tafel  ins  Wasser  tauchen,  durch 
Schleudern  das  anhängende  Wasser  entfernen,  wieder  an  die 
Waage  hängen,  und  den  Stand  des  Zeigers  als  gröfste  Feuchtig-*  ^ 
keit  bemerkliph  machen.  Wird  dann  die  Waage  in  ein  Käst- 
chen gesetzt,  dqroh  dessen  Deckel  die  Zeigerspitze  hervorragt, 
und  sind  an  einem  Gradbogen  die  Unterschiede  der  Feuchtigkeit 
bezeichnet,  so  hat  man  ein  empfindliches  Hygrometer.  Git-r 
bert4  macht  die  Einwendung,  dafs  diese  beiden  Apparate  zu- 
gleich als  Manometer  wirken  müssen,  und  manche  aus  der  Ver- 
gleichung mit  dem  Haarhygrometer  hervorgehepde  Abweichun- 
gen hieraus  erklärlich  werden  könnten ; allein  bei  der  geringen 


1 Schrkber  im  Naturforscher.  Halle  1783,  St,  19. 

2 G.  I.  297.  ff. 

3 Leipzig.  Oekon.  Hefte.  B.  VIII.  Uft.  5.  tou  1798. 

4 Ana.  der  Pbys.  I.  314. 
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Gröfse,  'wenigstens  des  Steines  und  seinem  nicht  ganz  kleinen 
specifischen  Gewichte,  ist  der  aerostatische  Einflufs  auf  sein  Ge- 
wicht, sofern  es  aus  der  veränderlichen  Beschaffenheit  der  At- 
mosphäre hervorgeht,  eine  verschwindende  Gröfse,  wie  Lüdi— 
cke  durch  Rechnung  gezeigt  hat1.*  Gegen  die  Anwendung  der 
Glastafel  macht  ebenderselbe  die  Einwendung,  dafs  das  Glas  ein 
zn  schlechter  Wärmeleiter  sey,  und  sich  daher  keine  Feuchtig- 
keit anlege;  allein  bei  den  langsam  Votgehehden  Temperatur- 
veränderungen versteht  es  sich  wohl  von  selbst,  dafs  eine  Glas- 
tafel zwar  allmalig  Staub  aufnehmen  wird,  abeT  nie  als  Hygro- 
meter dienen  kann.  Lü  dicke  bot  zugleich  von  ihm  selbst  ver- 
fertigte hygrometrische  Steine  an , allein  sie  sind  nie  in  Gebrauch 
» gekommen2.  * »**•'•  i* 

Neuerdings  hat  de  j,a  Rive3  abermals  die  Schwefelsäure 
als  hygrometrische  Substanz  in  Vorschlag  gebracht,  jedoch  auf 
eine  ganz  verschiedene  Weise,  als  dieses  durch  Gould  gesche- 
hen ist.  Man  soll  nämlich  eine  feine  Thermometerkugel  in  con- 
centrirte  Schwefelsäure  tauchen,  so  dafs  ein  dünner  Ueberzug 
derselben  daran  hängen  bleibt,  und  sie  dann  in  die  freie  Luft 
halten.  Da  die  Schwefelsäure  sehr  begierig  Wasser  anzieht, 
und  sich  durch  Verbindung  mit  demselben  erhitzt , so  läfst  sich 
aus  der  Temperaturerhöhung  auf  den  Grad  der  Feuchtigkeit  in 
der  Atmosphäre  schiiefsen.  Das  Princip  ist  allerdings  richtig 
und  sinnreich  ausgedacht,  allein  das  Verfahren  ist  zu  sehr  zu- 
sammengesetzt, wie  de  la  Rite  selbst  zugesteht,  als  dafs  ver- 
gleichbare Instrumente  auf  diese  Weise  zu  erhalten  wären,  weil 
namentlich  eine  grofse  Schwierigkeit  der  Bestimmung  in  dem 
Grade  der  Concentration  der  Schwefelsäure  Regt,  wonach  sie 
leichter  und  schneller  die  Feuchtigkeit  auf  nimmt.  # 

D-  ' Hyg  rometer  durch  Verdunstung  und 

4 

» 

Niederschlag. 

♦ 

Wenn  der  Abb£  Manjt  vorschlug,  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
durch  die  verminderte  Wirkung  der  Elektrisirmaschine  zu  messen  4, 


1 G.  II.  73,  4 

2 Vergl.  ebend.  V.  79.  . • ! 

3 Bibi.  nniv.  XXVIII.  285j  ' 1 . . 

4 Commcnt.  Aead.  Thcod.  Pal.  Vol.  VI.  Pliy®.  Manh.  1790.4.  Nro.  4. 
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V 

so  kann  dieser  Gedanke  historisch  erwähnt  werden , allein  dafs 
derselbe  zu  keinem  eigentlichen,  vielweniger  einem  brauchbaren 
Messwerkzeuge  führe,  bedarf  kaum  gesagt  zu  werden. 

Dasjenige  Princip,  worauf  die  neuesten  eigentlichen  Hy- 
grometer gegründet  sind,  ist  schon  früh  als  solches  aufgestellt, 
und  es  bedurfte  nur  einer  zweckmälsigen  Anwendung  in  einem 
schicklich  hergestellten  Apparate,  um  durch  diesen  die  wirkliche 
Messung  zu  erhalten.  Zuerst  nahmen  die  Mitglieder  der 
slcademia  clel  Cinienio  ein  konisches  Gefäfs  von  Glas,  füllten 
dieses  mit  Schnee  oder  geschabtem  Eise  , hingen  es  mit  der  Spitze 
nach  unten  gekehrt  aul,  worauf  die  atmosphärische  Feuchtigkeit 
sich  während  einer  gleichen  Zeitdauer  in  ungleicher  Menge  dar- 
an niederschlug,  und  als  Wasser  herablief,  aus  dessen  Menge 
dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  bestimmt  werden 
konnte1.  Fontana  dagegen  erkältete  eine  reine  und  völlig  ge- 
trocknete Glastafel  bis  auf  eine  gewisse  Normaltemperatur,  setzte 
sie  dann  eine  bestimmte  Zeit  der  Luft  aus,  und  bestimmte  den 
Feuchtigkeitszustand  von  dieser  durch  die  Gewichtszunahme  der 
vorher  tarirten  Tafel2;  ein  Verfahren,  welches  vor  jenem  ur- 
sprünglich vorgeschlagenen  keineswegs  einen  Vorzug  verdient. 
Ungleich  zweckmälsiger  verfuhr  le  Roy3.  Dieser  erkältete  ein 
Glas  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  äufsern  Luft  durch 
hinzugegossenes  eiskaltes  so  lange,  bis  die  Oberfläche  des  Gla- 
ses durch  niedergeschlagenen  Wasserdunst  etwas  getrübt  wurde, 
und  schlofs  aus  der  Temperatur,  weiche  das  enthaltene  Wasser 
dann  zeigte,  auf  die  Menge  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit. 
Ist  dieses  Verfahren  gleich  unvollkommen  , so  hat  es  doch  offen- 
bar der  neueren  Hygrometrie  den  richtigen  Weg  gezeigt# 

Eine  unmittelbare  Anwendung  dieses  durch  le  Roy  ange- 
gebenen hygrometrischen  Princips  machte  Berzelius,  indem  er 
ein  empfindliches  Thermometer  mit  einem  ovalen  Gdfäfse  von 
polirtem  Stahle  in  Berührung  mit  einem  Glase  setzte,  worin  sich 
eine  kaltmachende  Mischung  befand,  und  denjenigen  Thermo- 
metergTad  beobachtete,  bei  welchem  der  feinste  wässerige  Ue- 


1 Tcntamiaa  Experim.  nat.  cet.  cd.  P.  ran  Musschcnbroek.  L.  B. 
1731.  4. 

2 Saggio  del  Real  Gabinetto  di  Firenze,  p.  19. 

3 Mom.  de  l’Acad.  de  Pari».  1751. 
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berzug  die  polirte  Thermometerkugel  zu  überziehen  anfing  *.  In— 
defs  ist  es  schwierig  und  kostbar,  ein  solches  Thermometer  zu 
verfertigen ; der  Stahl  unterliegt  der  Gefahr  des  Röstens , und 
die  ganze  Methode  ist  sehr  zusammengesetzt.  Ungleich  beque- 
mer ist  dagegen  das  durch  Daniele  vorgeschlagene  Hygrometer, 
welches  daher  auch  nach  langem  Stieben  ein  braucbheres  In- 
strument dieser  Art  zu  besitzen , mit  sehr  grofsem  Beifalle  auf- 
genommen wurde.  Der  Erfinder  erzählt  selbst2,  durch  welche 
Ueberlegungen  er  zur  Construction  dieses  Instruments  gekommen 
sey , wobei  namentlich  Wollaston’s  Kryophorus  und  Dalton’s 
Verfahren  einen  feuchten  Niederschlag  auf  der  Aufsenseite  er- 
kälteter Gefäfse  zu  erzeugen3  geleitet  habe,  die  früheren  Versu- 
che der  Academia  del  CimentO  undLERoy’s  aber  erst  spater 
- bekannt  geworden  seyen  *. 

Nach  manchen  vergeblichen  Versuchen  construirte  Daniele 
p.^  sein  Hygrometer  auf  folgende  Weise.  Auf  einem  hölzernen 
140.  Fufsgestelle'ist  eine  vierkantige , in  der  Mitte  aufgeschlitzte  Säule 
gh  aufaerichtet,  welche  oben  eine  messingene  Fassung  i zum 
Festhalten  der  gläsernen  Röhre  tragt.  In  der  Mitte  dieser  Säule 
ist  das  Thermometer  k 1 mit  einer  elfenbeinenen  transparenten 
Scale  befestigt,  welches  die  Temperatur  der  Luft  anzuzeigen 
dient.  Den  Haupttheil  des  Instrumentes  bilden  die  beiden  durch 
eine  Röhre  verbundenen  Glaskugeln  a und  b.  In  dem  etwas  län- 
geren Schenkel  der  zur  Kugel  b führenden  Glasröhre  ist  das 
kleine  Thermometer  de  mit  einer  gleichfalls  transparenten  Scale 
befestigt,  dessen  Kugel  in  die  Naphtha  herabreicht,  womit  die 
Kugel  b zum  Theil  gefüllt  ist.  Die  Kugel  a läuft  in  die  feine 
Spitze  f aus , durch  welche  die  Dämpfe  des  erhitzten  Schwefel- 
äthers entweichen  können.  Ist  nämlich  das  Instrument  so  weit 
vorgerichtet,  und  die  Kugel  b etwa  zur  Hälfte  mit  Schwefeläther 
gefüllt,  so  wird  letzterer  zum  Sieden  gebracht,  die  Kugel  a zu- 
gleich über  den  Sißdepunct  der  Flüssigkeit  erhitzt,  und  wenn 


1 Afhandl,  i Fysik , Kenn  cet  II.  35.  Tillochs  Phil.  Mag.  1809. 
Jan.  p.  39. 

2 Quarterly  Journ.  of  Science.  1820.  Jan.  Daraus  in  Gilb.  Ami. 
LXV,  169.  Meteorological  Fssays  and  Observations.  ßy  J.  Fred.  Da- 
niel!, F.  R.  S.  Lond.  1823.  8.  p.  139  IT.  • 

3 Mcmoirs  of  the  Phil.  Soc.  of  Manchester.  Vol,  V.  p.  86. 

4 Die  Vergliche,  welche  Foxtana  und  Bebzblius  angegeben  ha- 
ben, scheint  Daniell  auch  später  nicht  gekannt  eu  liabeu. 
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dann  alle  Luft  aus  beiden  Kugeln  und  der  Verbindungsröhre 
durch  den  Aetherdampf  entfernt  ist,  so  wird  die  Spitze  f an  der 
Lampe  zugeschmolzen , die  Kugel  a mit  einer  Lage  Musselin 
überzogen  , und  das  Instrument  ist  fertig.  Beim  Gebrauche  des- 
selben bedient  man  sich  eines  kleinen  Fläschchens  mit  Schwefel- 
äther, giefst  davon  einige  Tropfen  auf  den  Musselin  der  Kugel 
a,  wodurch  in  dieser  eine  bedeutende  Kälte  erzeugt  wird,  und* 
wenn  diese  dann  sich  mit  den  Dämpfen  des  Aethers  in  der  Ku- 
gel b füllt,  letztere  aber  hierdurch  bedeutend  erkaltet  wird,  so 
beobachtet  man  den  Augenblick,  in  welchem  sich  der  ersteNie- 
derschlag  aus  der  Feuchtigkeit  der  Luft  auf  dieser  Kugel  zeigt, 
bemerkt  den  Stand  des  in  dieser  eingeschiossenen  Thermometers, 
und  erhält  auf  diese  Weise  die  Temperatur  des  Thaupunctes  so 
wie  zugleich  den  Abstand  desselben  von  der  Temperatur  der 
Luft,  wodurch  dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre 
gegeben  ist.  Daniele  nimmt  nämlich  an,  dafs  der  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  enthaltene  Wasserdampf  den  durch  die  Tempe- 
ratur bedingten  Punct  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  bei  demjenigen 
Thermometergrade  habe,  bei  welchem  die  ersten  Spuren  des 
Niederschlags  sich  zeigen , und  da  diese  Temperatur  durch  das 
in  der  Kugel  b befindliche  Thermometer  angegeben  wird,  so 
hat  man  hierdurch  unmittelbar  die  gesuchte  Bestimmung , und 
die  Differenz  beider  Thermometer  zeigt  zugleich,  wie  weit  die 
Temperatur  herabgehen  müfste,  um  einen  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre  zu  bewirken,  also  zugleich  auch  hierdurch  den 
Feuchtigkeitszustand. 

Daniele  ward  bald  inne,  dafs  die  Wahrnehmung  des  fein- 
sten Niederschlages  auf  dem  transparenten  Glase  sehr  schwierig 
ist,  und  da  das  in  der  Kugel  b eingeschlossene  Thermometer 
' durch  den  hohen  Grad  der  Verdunstungskälte  sehr  schnell  sinkt, 
so  wird  dadurch  die  Beobachtung  des  eigentlichen  Thaupunctes 
schwierig  und  das  ganze  Instrument  unsicher;  er  suchte  daher 
die  Kugeln  aus  Metall  zu  erhalten , dessen  Politur  eine  ungleich 
schnellere  und  sicherere  Wahrnehmung  des  feinsten  wässerigen 
Ueberzuges  gestattet.  Zu  diesem  Ende  behielt  er  das  Gestell 
bei,  liefs  aber  die  Kugeln  und  die  Verbindungsröhre  von  sehr1*!« 
dünnem  Messingblech  verfertigen,  das  Thermometer  de  vermit- 
telst einer  messingenen  Fassung  in  die  Kugel  b einsenken , die 
Kugel  a mit  einer  feinen  Röhre  aus  Platin  versehen,  in  welche 
eine  Glasröhre  f eingeschmolzen  war , und  diese  wurde  alsdann 
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zugeschmolzen , nachdem  der  Apparat  auf  die  angegebene  Wei- 
se luftleer  gemacht  war.  Solche  Hygrometer  verfertigte  der  eng- 
lische Künstler  Newman,  und  es  läfst  sich  nicht  in  Abrede  stel- 
len , dafs  der  feinste  wässerige  Niederschlag  auf  einer  polirten 
Metallfläche  ungleich  leichter  sichtbar  wird , als  auf  Glase  ; allein 
dafs  man  nicht  sehen  kann , wie  weit  die  Kugel  b mit  Naphtha 
gefüllt  ist,  und  ob  die  Kugel  des  Thermometers,  welches  übri- 
gens bei  dieser  Vorrichtung  eine  längere  Scale  gestattet,  wirk- 
lich in  den  Schwefeläther  eingetaucht  ist,  steht  allerdings  der 
Brauchbarkeit  des  Apparates  im  Wege.  Obgleich  ich  übrigens 
nicht  zweifle , dafs  solche  Hygrometer  von  geübten  Künstlern 
verfertigt  werden  könnten,  und  einige  mir  auch  erklärten,  dafs 
sie  dieses  Problem  zu  lösen  gern  bereit  seyen,  so  haben  doch 
die  Berliner  Mechaniker  die  Ausführung  für  unthunlich  erklärt1» 
und  ich  glaube  immer,  dafs  die  Verbindung  des  Glasröhrchens 
mit  einem  Platinarührchen  sehr  grofsen  Schwierigkeiten  unter- 
liegt. Man  darf  es  daher  als  eine  grofse  Verbesserung  betrach- 
ten, dafs  der  jüngere  Gheiner  in  Berlin  das  anfängliche  Hygro- 
meter auf  eine  solche  Weise  einrichtet,  dafs  dasselbe  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Einwendungen  gegen  das  Princip  im  Allgemeinen 
nichts  zu  wünschen  übrig  läfst , hauptsächlich  wenn  man  zu- 
gleich die  äufsere  Eleganz  und  die  vollkommene  Uebereinstim- 
mung  beider  Thermometer  mit  in  Anschlag  bringt.  Die  Verbes- 

ng.  o o o 

140. sernng  besteht  darin,  dafs  die  Kugel  d des  kleinen  Thermome- 
ters gerade  bis  in  die  Mitte  der  Kugel  b und  bis  zu  ihrer  Hälfte 
in  die  darin  eingeschlossene  Naphtha  hinabreicht,  die  Kugel  b 
selbst  aber  auswärts  in  ihrer  Mitte  mit  einer  1,5  Lin.  breiten  Zo- 
ne des  feinst  polirten  Goldes  umgeben  ist.  Indem  sonach  der 
Schwefeläther  an  seiner  Oberfläche  am  stärksten  verdunstet,  und 
hier  am  kältesten  wird , so  theilt  er  seine  Temperatur  zugleich 
der  Thermometerkugel  und  der  Mitte  der  vergoldeten  Zone  mit, 
auf  welcher  der  feinste  Niederschlag  dann  sogleich  sichtbar  wird. 
Hierdurch  ist  also  das  liygrometrische  Princip  in  gröfster  Voll- 
kommenheit ausgeführt,  in  wie  fern  dasselbe  indefs  Anwendung 
verdient,  wird  späterhin  unter  der  Theorie  gewürdigt  werden. 

Man  hat  seitdem  das  Daniell’sche  Hygrometer  wegen  seines 
hohen  Preises2  zu  vereinfachen  gesucht.  Dahin  gehört  haupt- 

1 G.  LXVIII.  72. 

2 Es  kostet  bei  Greiner  in  Berlin  10  Uthlr.  pr.  Conr. , welches 
bei  der  Schönheit  des  Instruments  mir  nicht  za  viel  za  seyn  scheint. 
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sächlich  ein  sibhreidhfer  Vorschlag  »uvoqi  DoberbiIier1 2.  Dieser  p.^ 
nimmt  ein  kleines  cylindristöhes  Gefafs  von  dünnem  Messingblech  142. 
A , füllt  in  dasselbe lelvvas  Äethei;,,  . und.  schraubt  die  Qeffnung 
mit. einem  Deckel  b zu,  durch  dessen  Mitte  ein  feines  Thermo-* 
meter  so  herabgelassen  ist,  dafs  seine  Kugel  von  demAether  um- 
geben wird.  Eine  feind  Röhre  a ist  in  diesem  Gefäfse  am  Rande 
desselben  bis  auf  den  Roden  herabgesenkt,  und  mit  vielen  klei- 
nen Löchelchen  versehen  , damit'die  aus  diesen  dringende  Luft 
durch  die  Flüssigkeit  aufsteigt,  und  mit  Aetherdampf  gesättigt 
aus  der  Röhre  c entweichen  kann.  . Eine  lothrecht  herabge- 
hende Röhre,  welche  zugleich  als  Träger  des  Thermometers 
eg  dient,  verbindet  diesen  Apparat' mit  einer  Vorrichtung  zum 
Anschrauben  an  den  Tisch  und  »mit -einer  Compressionspumpe 
B,  deren  Embolus  ein  Blase nvenlit  hat,  welches  sich  beim  Auf- 
ziehen öffnet,  beim  Niederdrücken. schliesst,  während  ein  an- 

\ 

deres  Blasenventil  in  der  Röhre  den  Rückgang  der  hineingetrie- 
benen Luft  hindert.  Wird  die  Pumpein  Bewegung  gesetzt,  so 
strömt  Luft  durch  den  Aether,  kühlt  ihn  vermöge  der  bewirkten 
Verdampfung  bedeutend  ab,  und  .der  Cylinder  zeigt  den  feinen 
Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  so  viel  sicherer, 
weil  man  die  Verdampfung  durch  langsamere  Zuführung  der 
Luft  verzögern  kanri.  Vergleichbare  Versuche  mit  diesem  und 
einem  ächten  Greiner’schen  entschieden  zürn  Vortheil  des  erste- 
ren,  und  da  män  dieses  bequemer  in  ein  Futteral  packen  , und 
ohne  Gefahr  der  Beschädigung  leicht  transportiren  kann,  so  ver- 
diente es  eine  vorzügliche  Empfehlung , wenn  nicht  gegen  diese 
Gattung  von  Hygrometern  überhaupt,  gegründete  Einwendungen 
gemacht  werden  könnten.  Noch  einfacher  ’ ist  das  durch  Kör- 
per * vorgeschlagene  Instrument.  . . Dieses  besteht  aus  einem 
blofsen  Thermometer  mit  aufwärts  gebogenet  und  oben  wieder 
vertiefter  Kugel  a,  in  welche  etwas  Baumwolle  gelegt  und  diese 
init  einigen  Tropfen  Schwefeläther  befeuchtet  wird.  Schon  die 
blofse  Verdampfung  dieser  äufserst  flüchtigen  Substanz  erkältet 
die  Kugel  beträchtlich 9 noch  mehr  aber  geschieht  dieses,  wenn 
man  Luft  vermittelst  eines  Löthrohrs  gegen  die  Baumwolle  bläst. 

Es  ist  dann  nicht  schwer,  die  Thermoineterkugel  so  weit  zu  er- 
kälten, dafs  sich  der  Niederschlag  des  atmosphärischen  Dunste» 


• » 


1 G.  LXX.  136. 

2 Ebend.  p.  139. 
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auf  ihrer  Oberfläche  zeigt,  und  überhaupt  läfst  sich  bei  den  bei- 
den letztgenannten  Instrumenten  die  Temperatur  leicht  weit  un- 
ter denEispunct  herabbringen, , jedoch  wird  an  dem  Körner’schen 
der  feine  Niederschlag  bei  weitem  nicht  so  sicher  auf  der  Glas- 
fläche wahrgenommen , als  auf  einer  polirten  Metallfläche l.  Es 
ist  daher  ein  nicht  verwerflicher  Vorschlag,  welchen  v.  Boh- 
KESBEiiGER2  zur  Herstellung  eines  sehr  einfachen  Hygrometers 
gethan  hat,  nämlich  die  Kugel  eines  empfindlichen  Thermome- 
ters mit  einer  Lage  Musselin  zu  überziehen , und  über  diese  ei- 
nen dünnen  gläsernen  , auswärts  vergoldeten  Cylinder  zu  schie- 
ben , dessen  Höhe  1,5  seines  Durchmessers  betragt.  Damit  letz- 
terer keine  Risse  bekommt,  thut  man  wohl,  die  Mitte  der  Kugel 
mit  einigen  Lagen  Musselin  zu  umgeben,  ehe  man  sie  in  den 
Cylinder  schiebt.  Für  den  Gebrauch  giefst  man  einige  Tropfen 
Aetheroben  in  den  Cylinder,  dessen  Verdunstung  Kalte,  und  letz- 
tere einen  Niederschlag  auf  der  Mitte  des  vergoldeten  Cylinders 
erzeugt.  Beim  Eingiefsen  des  Aethers  ist  indels  Vorsicht  ntfthig, 
damit  die  vergoldete  Oberfläche  nicht  benetzt  werde , weil  sich 
sonst  der  Dunst-  nicht  ansetzt.  Vergleichbare  Versuche  gaben 
mit  dem  Daniell’schen  Hygrometer  nahe  übereinstimmende  Re- 
sultate3 4. . ' 

Nicht  blofs  in  Deutschland,  sondern  auch  in  Großbritannien 
hat  man  das  Daniell’&che  Hygrometer  in  mehrfach  veränderter 
Form  dargestellt.  Insbesondere  ist  dieses  durch  Thomas  Jones 
geschehen41,  welcher  genau  so  wie  Korner  die  Kugel  eines 
Thermometers  in  die  Höhe  zu  biegen  und  mit  Aether  zu  erkälten 
vorschlug , bis  sich  der  Wasserdunst  aus  der  Atmosphäre  daran 
niederschlüge;  inzwischen  hat  Daxiell  selbst  wegen  eines  fei- 
nen Ueberzuges  von  Aether,  welcher  sich  der  Oberfläche  der 


1 Körner  versichert  a.  a.  0.,  dafa  er  die  Kugeln  der  Daniel!'-, 
sehen  Hygrometer  auch  aus  Metall  verfertige , allein  solche  sind  mir 
noch  nicht  zu  Gesicht  gekommen,  und  köuneu  wahrscheinlich  mit  den 
ürciner’scheu  die  Goncurrenz  nioht  aushalten. 

2 Naturwissensch.  Abhandl.  IT.  164. 

t 

S Auch  Körner  verfertigt  solche  Hygrometer  aus  einem  feinen 
Thermometer  bestehend,  auf  dessen  Kagel  von  unten  herauf  ein  ver- 
goldeter metallener  Cyliuder  geschoben  wird.  Aus  eigener  Anschauung 
sind  mir  indefs  diese  Apparate  nioht  bekannt, 

4 Phil.  Trans.  1826. 
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Kügel  leicht  ihittheilt , * dieses  für  un2weckmäfsig  ' erklärt^ 
Bäews1,erä  giebt  >zwei  auf  ähnliche*  Weise  construirte  Hygro- 
meter an.  Das  eine  derselben  besteht  aus  einem  feinen  Ther-Fig. 
mometer  mit  einem  Ringe  von  Messing,  welcher  mit  etwas  Gum-* 1 2 3*4, 
nai  um  die  Mitte  derselben  geklebt  ist p und  dazu  dienen  soll, 
dafs  der  auf  die  obere  Hälfte  der Jvugel  getröpfelte  Aetiier  nicht 
auf  die  untere  herabläuft und  die  Beobachtung  des  feinen  Nie-* 
derschlages  auf  der  letzteren  hindert  e Man- sieht  bald  , wie  sehr 
das  Aufgiefsen  des  Aethers- durch  die  Thermometerröhre  erschwert 
wird , und  dieses  zog  also  diejenige:  Abänderung  des  Apparates 
herbei,  wonach  die  Kugel  wieder  in  die  Höhe  gebogen  ist,  der^|- 
Aether  von  oben  frei  aufgetTÖpfelt  wird,  wegen  des  Ringes  nicht 
herablaufen  kann,  der  niedergeschlagene  Dunst  sich  aber  an  dem 
unteren  Theile  der  Kugel  zeigt.  Inzwischen  ist*  es  sehr  schwer, 
auf  gewöhnlichem  Glase  *den  feinsten  Thau  wahrzunehmen,  und' 
dieser  Umstand  veranlaUste  die  folgende  Verbesserung  dieses  Hy- 
^roiiictcrs«  * J 4*1«  ^ »n  * *•  iui 

-^Das  neueste  Hygrometer,  auf  das  natjiliche  Princip  ge- 
gründet, ist  von  Thomas  Joses*. angegeben.  Das  Ganze,  zum 
Gebrauche  bequem  eingerichtet!,  in  einem  Kästchen,  worin  sich 
zugleich  eine  kleine  Flasche  mit  Aether  befindet  und  ein  einzu- 
schraubender Draht,  um  den  Apparat  darab  aufzustellen  ,*i  besteht 
im  Wesentlichen  afus  einem  rechtwinklich  gebogenen  Thermo«-? 
metexy-  dessen  Gylrnder.  oben  etwas -erweitert  und  mit  einer  we- 
nig gebogenen  schwarzen  W ölbung  versehen  Ist.  f Uin.  den  un- 
seren Theil  des  Cylinders  ist  eip  Uebqrzug  von-Seide  oder  Mus- 
selin befestigt.  .Hat  man  also  den  Apparat  so>  aufgeatellt.*  wip- 
die  Figur  ihn  zeigt,  so  giebt  derselbe,  als  blolses  Thermometer, 
die  Temperatur  der  Uuft  an  ; es  wird , dann. aus  dem,  im  Käst- 
chen liegenden  Gläschen  etwas  Aether  auf  den  Ueberzug  getro- 

r » V»  , p I , ' . . I > t *n  * M ' iW  '•n  * 9 * , . 

pfelt,  und  während  dessen  Verdünstung  die  Temperatur  des 
Thermometers  herabbringt,  schlägt  sich  die  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre  auf  der  oberen  schwärzet?.  Oberfläche  nieder,  und 
der  Stand  des  Thermometers  im  ersten  Augenblicke,  wenn  die- 
ses geschieht,  giebt  den  Thaupunpt  an*  „Jom es  gesteht  selbst,, 
dafs  er  diese  Construction  aus  einer  ihm  mitgelheilten  Nachricht, 

• » * t . * - < * • ° ■ , • . 1 1 • » • ■ 


A 


1 Journ.  orf  Sc.  and  arta.  N.  XLJI.  320. 

2 Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  VII,  p.  127. 

3 Phil.  Tfän*  182T*  U.  63.  . 
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eines  ähnlichen  , durch  Baümgartser.  angegebenen  Apparates 
entnommen  habe.  . Inzwischen  scheint  mir  dieses  sehr  brauch- 
bare und  bei  hinlänglicher.  Feinheit  des  Thermometers  höchst 
empfindliche  Hygrometer  noch  zwei  wesentliche  Verbesserungen 
zu  bedürfen.  Zuerst  nämlich  ist  die • obere  Platte  aus  schwarzem 

j 

Glase  schwer  anzubringen , indem  die  ungleichen  verbundenen 
Glassorten  leicht  beim  Auskochen  des  Thermometers  zersprin- 
gen, welches  ohnehin  bei  der  doppelten  Biegung  schwierig  ist, 
und  es  würde  datier  besser  seyn,  diese,  wie  bei  Dakisll  s 
Hygrometer,  von,  gewöhnlichem  Glase  zu  verfertigen  und  nt 
vergolden,  da  man  ohnehin  auf  dem  polirten  Golde  den  feinsten 
wässerigen  Niederschlag,  sogleich  wahrnimmt,  i. -.'Zweitens  aber 
ist  es  nicht  zweckmäiisig , dals  die  gewölbte  Platte,  auf  welcher 
man  demfeinsten  Niederschlag  aus  der.  Atmosphäre  beobachten 
will,, von  dem  hohlen  Cylinder  des  aufsteigenden  Aetherdam- 
pfes  ganz  umgeben  ist  - Ungleich  besser  würde  es  daher  seyn, 
das  Thermometer  nur  einmal  rechtwinklich  zu  biegen,  so  dafs 
man  dem Aelher  von  oben  auf  den  mit  Masselin  umgebenen  Cy- 
linder tröpfeln,  und  den  wässerigen  Niederschlag  von  der  Seite 
.auf  der  vergoldeten  .Oberfläche  beobachten  könnte.  Ohnehin 
scheint  es  mir;  sehr  schwierig,  den  Aether  bei  aufrecht  stehendem 
Cylinder  an  den  Mussehn  zu  bringen,  ohne  zugleich  die  schwarze 
Oberfläche  damit  zu  benetzen  , in  welchem  Palle  aber  die  Be- 
obachtung des  Niedersciilages  sehr  erschwert  oder  ganz  unmög- 
lich: gemacht  würde*  *,  V \ , » . ’r  * •'  »' ’ « • 


Dem  hach  DübereiJter’s  Angabe  verfertigten  Hygrometer 
ähnlich  , aber  an  Brauchbarkeit  ihm  nachstehend  ist  dasjenige, 

Welches  CuMMiVG^in  Vorschlag  bringt.  Dieses  besteht  aus  einer 

' 0 ° •' 1 ; ■ 

cylindrischen  Glasröhre,  an  welcher  oben  und  unten  eine  Fort- 
setzung von  polirterh  MeSsifig  angekittet  ist.  In  dieser  befindet 
sich  ein  feines  Thermometer  so,  daß»  die  Scale  durch  die  Glas- 
röhre  abgelesen  werden  kann,  die  Kugel  aber  mit  Badeschwamm 
oder  einer  andern  lockeren  Substanz  umgeben  ist.  Auf  diese 
wird  Schwefeläther , Alkohol  öder  eine  andere  sehr  flüchtige 

' * * l O 

Substanz  gegossen,  und  wenn  dann  oben  eine  Verbindung  mit 
irgend  einem  luftleeren *  lRaume  hergestellt  ist,  in  welchen  der 
Dampf  begierig  eindringt,  so  erzeugt  dieses  Kälte  itn  Cylinder* 

4 **  |»  n Lf  M ' £ ♦ • * 
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und  hierdurch  einen  Niederschlag  auf  der  metallenen  Oberfläche 
desselben.  - .*»>,-».  '» 

0 

Bei  den  bisher  beschriebenen , auf  das  Princip  der  durch 
Verdampfung  erzeugten  Kälte  gegründeten  Hygrometern  wird 
ein  Körper  so  weit  erkältet,  bis  er  den  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltenen Wasserdampf  als  wässerigen  Niederschlag  auf  seiner 
Oberfläche  zeigt;  es  giebt  aber  noch  eine  zweite  Classe  solcher  . 
Apparate,  bei  denen  man  vielmehr  aus  dem  durch  die  Atmo- 
Sphäre  aufgenommenen  Wasserdampfe  auf  die  Menge  der  darin 
schon  vorhandenen  Feuchtigkeit  schliefst.  ’ August  hat  dieses 
Problem  im  weitesten  Umfange  behandelt,  und  ein  höchst  zweck- 
mälsig  eingerichtetes  -Werkzeug  ausführen  lassen,  welchem  er  ' 
den  Namen  Psychrometer  gab,  weswegen  dieser  auch  künftig 
beibehalten  werden  mag. 

Das  erste  , seit  geraumer  Zeit  bekannte , Werkzeug  dieser 
Art  ist  Leslie’s  Differenz  - oder  Differenzialthermometer1,  wel- 
ches  nach  seiner  vielseitigen  Anwendung  besondere  Namen  er- 
hält, und  für  die  hier  zu  untersuchende  specielle  Bestimmung 
auch  Hygrometer  genannt  wird*  Es  war  im  Jahre  1799,  als 
der  Erfinder  diesen  höchst  sinnreich  construirten  Apparat  bekannt 
machte , welcher  auch  sofort  mit  ungeteiltem  Beifalle  aüfge- 
nomraen  wurde  2i  Bekanntlich  besteht  das  Differenztalthermo- 
meter, aus  zwei  durch  eine  gemeinschaftliche  Röhre  verbundenen 
Kugeln  mit  Luft  oder  Dampf  gefüllt;  bei  einer  ganz  gleichen 
Temperatur  beider  Kugeln  steht  ein  Tropfer  einer  gefärbten  Flüs- 
sigkeit genau  in  der  Mitte  der  verbindenden  Röhre;  wird  dage- 
gen die  expansibele  Flüssigkeit  in  einer  derselben  erwärmt  oder 
erkältet , so  bewegt  sich  die  tropfbare  Flüssigkeit  in  der  Röhre, 
und  bezeichnet  ihren  ungleichen  Stand  auf  einer  zhm  Messen 
dienenden  Scale.  Leslie  empfiehlt  gefärbte  Schwefelsäure  als 
Flüssigkeit  zur  Bezeichnung  des  ungleichen  Standes  in  die  ver- 
bindende Röhre  zu  bringen , allein  nach  meinen  eigenen  und 
fremden  Erfahrungen  werden  die  Apparate,  ungleich  empfindli- 
cher, wenn  man  etwas  Alkohol  oder  Aether  darin  zum  Siederr 
bringt,  und  nachdem  alle  Luftf  durch  die  Dämpfe  ausgetrieben 
ist,  von  der  Flüssigkeit  aber  nur  noch  wenige  Tropfen  vorhan- 
den sind,  die  feine  Spitze  an  der  Lampe  zuschmelzt.  Man  erhält 

* . . • ’ < *#•  » ♦ * 9 
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1 Dessen  Beschreibung  8.  Th.  II.  S.  535.  * 1 

2 Nicholson  Journ.  of  Nat.  Phil.  III.  461.  G.  V.  285.  , v 
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auf  diese  Weise  ein  sehr  empfindliches  Thermometer,  welches 
die  geringsten  Veränderungen  der  Temparatur  anzeigt,  sobald 
eine  der  beideh  Kugeln  einseitig  dadurch  afficirt  wird.  Als  Hy- 

ent  dasselbe  daher  dann , wenn 
Papier  oder  Musselin  überzieht, 
und  diese  mit  Wasser  befeuchtet.  Letzteres  wird  dann  um  so 
viel  schneller  in  Wasserdampf  verwandelt,  je  begieriger  dieLuft 
wegen  ihrer  Trockenheit  denselben  aufnimmt,  und  da  die  War- 
me,  welche  das  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Dampf  den 
mit  ihm  in  Berührung  befindlichen  Körpern  entzieht,  der  Menge  des 
erzeugten  Dampfes  proportional  ist,  so  kann  man  aus  der  er- 
zeugten Kälte  und  dem  veränderten  Stande  des  Differenzialther- 
mometers auf  die  Trockenheit  der  Atmosphäre  schiefsen.  Wenn 
es  nun  gleich  wahr  ist,  dafs  Leslie’s  Hygrometer  die  durch 
Verdunstung  erzeugte  Kälte  wegen  seiner  grofsen  Empfindlich- 
keit sehr  bald  anzeigt , und  dabei  verhältnifsmäfsig  sehr  grofse 
Räume  durchläuft,  dafs, ferner  der  benetzten  Kugel  so  viel  mehr 
Warme  entzogen  wird , je  trockener  die  Luft  ist,  mithin  aus 
der  Grofse  der  Differenz  des  Standes  beider  Thermometer  mit 
Sicherheit  auf  eine  geringe  Menge  in  der  Atmosphäre  vorhandene 
Feuchtigkeit  geschlossen  werden  kann , so  ist  es  doch  einerseits 
Kufserst  schwierig,  das  Differenzialthermometer  auf  wirkliche 
Grade  der  Temperatur  mit  einiger  Sicherheit  60  zureduziren,  dafs 
diese  durch  diejenigen  Theile  angegeben  werden , welche  auf 
seiner  Scale  den  Unterschied  der  Temperatur  beider 'Kugeln  be- 
zeichnen; ganz  unmöglich  aber  ist  es,  mit  demselben  die  eigent- 
liche Temperatur  zu  messen.  Indem  aber  die  Dichtigkeit  der 
Dämpfe  eine  blofse  Function  der  Wärme  ist,  so  geht  hieraus 
schon  unmittelbar  hervor,  dafs  das  Differenzialthermometer,  ob- 
gleich sehr  geeignet,  die  kleinsten  Unterschiede  der  Tempera- 
tur anzugeben  , die  Forderungen  an  ein  Hygrometer  keineswegs 
Vollständig  erfüllt.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  zwar,  als 
könnte  man  diesem  Mangel  durch  Verbindung  desselben  mit 
einem  gemeinen  Thermometer  abhelfen,  um  durch  dieses  die 
absolute  Temperatur  zur  Zeit  der  Beobachtung  zu  messen,  allein 
theils  steht  der  Anwendung  dieses  Hülfsmittels  die  angegebene 
Schwierigkeit,  nämlich  die  Scale  des  Differenzialthermometers 
nach  einer  eigentlichen  Thermometerscale  zu  theilen,  als  bedeu- 
tendes Hindernifs  entgegen , theils  werden  die  Kugeln  dieses 
Apparates  leicht  durch  andere  Bedingungen,  als  gerade  durch 


grometer  oder  Psychrometer  d 
man  die  eine  Kugel  mit  etwas 
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die*  künstlich  erzeugte  Verdunstung  afficirt,  namentlich  durch 
den. Einilufs.  des  Lichtes,  so  dafs  es  diesemnach  für  hygrome- 
trische  Messungen’  allezeit  ein  trügerisches  Instrument  bleiben 
•wird.  . Manche  haben  dasselbe  daher  allerdings  den  übrigen, 
früher  bekannten  Hygrometern  vorgezogen  *,  allein  Höckmann 
.fand  dasselbe  nach  einer  langem  Reihei  sorgfältiger  Beobachtun- 
gen  unsicher2,  und  eben  daher  ist’ es  auch  als  eigentliches  Hy- 
grometer nie  sehr  in  Aufnahme  gekommen. 

- -t  Die  merkbare  Mangelhaftigkeit  des  Leslie^schen  Hygrometers 
führte  schon  LüniCKe  auf  einen  Apparat,  welcher  nur  seiner 
- Unvollkommenheit  wegen  weniger  beachtet  wurde , übrigens' 
aber  auf  das  späterhin  durch  August  so  höchst  zweckmäfsig  aus- 
geführte Princip  gegründet  ist.  Er  iwöllte  nämlich  auf  der  näm- 
lichen Scale  zwei  sehr  feine  Thermometer  neben  einander  - loth- 
recht  herabhängend  vereinigen  , das  eine  unten  tunbiegen , um 
dessen  Kugel  unter  die  des  andern  zu  bringen,  jener  ersteren 
Kugel  von  oben  her  eine  Vertiefung  geben,  in  diese  einige  Tro- 
pfen Wasser  giefsen , und  aus  - der  Kälte , welche  dessen  Ver- 
dunstung erzeugte,  auf  den  Feuchtigkeitszustand  der.  Atmosphäre 
schliefsen3.  Es  ist  klar,  dafs  der  Unterschied^  der  Stände  bei- 
der Thermometer  die  psychromettische  Differenz  angeben  mufste; 
allein  schon  die  geringe  Oberfläche  des  verdampfenden  Wassers 
im  Verhältnis  zu  der  Menge  desselben  und  der  Grölse  derjeni- 
gen Oberfläche  der  Kugel,  welche  von  der  Luft  umgeben  blieb, 
die  Unbequemlichkeit  des  Eintröpfelns  von  Wasser 'in  eine  so 
-geringe  Vertiefung , das  Auf-  und  Abschieben  dieses  Thermo- 
meters nebst  seiner  Scale,  lind  die  geringe  Entfernung , in  wel- 
cher dennoch  beide  Kugeln  blieben ; dieses  und,  einige**  andere 
Ursachen  erklären  die  geringe  Aufmerksamkeit,*  welche  diesem 
Vorschläge  geschenkt  wurde.  Kaum  etwas  mehr  beachtet,  auf 
allen  Fall  nicht  allgemein  eingeführt,  wurde  ein  ähnlicher  durch 
Blackaddek  vorgesohiagener  Apparat4.  ««Dieser  besteht  aus 
-zwei  feinen,  auf  der  nämlichen  Scale  befestigten  Thermometern, 

i . • *■  * 
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1 Unter  andern  Lc  dicke  in  G.  X.  11(X  rergl*  Gilbert  ebend. 
V.  235. 

' 2 G.  XV.  355.’ 

3 ’ G.  X.  16* 

4 Phil.  Trans,  dP  the  Roy.  Soe.  of  Edinb.  T.  X.  Vergf.  Edinb. 
New  Phil.  J.  N.  II.  p.  238. 
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deren  eins  ohne  weitereVorrichtung  dieTemperaturderAtmospbare 
angiebt,  das  andere  aber  einen  Ueberzug  von  Musselin  über  seine 
\ Kugel  hat , und  hier  durch  stets  aus  einer  Flasche  durch  einen 
Haarpinsel  herabträufelndes  Wasser  feucht  erhalten  wird.  Der 
Erfinder  verband  damit  noch  einen  künstlichen  Mechanismus, 
um  dieses  atmizomische  Hygrometer  (atmizornic  hygromeler), 
wie  er  es  nannte,  zum  selbstregistrirenden  zu  machen.  Zu 
diesem  Ende  wählte  er  Weingeist  zur  thermometrischen  Sub- 
stanz, richtete  die  Thermometer  lotbrecht  auf,  so  dafs  die  Ku- 
geln oben  standen,  brachte  in  die  Weingeistsaule  im  Thermo- 
meterröhrchen ein  feines  Glasstäbchen  , weiches  sich  bis  an  das 
Ende  des  Weingeistes  herabsenkte ; durch  Adhäsion  an  diesen 
aber  zuriiclcgehalten  und  bei  der  Zusammenziehung  der  Flüssig- 
keit mit  in  die  Höhe  gehoben  wurde , und  verband  damit  einen 
Mechanismus,  durch  welchen  die  lothrechten  Thermometer  zu 
einer  bestimmten  Zeit  horizontal  gelegt  wurden.  Es  mufste  dann 
zugleich  dafür  gesorgt  seyn , dafs  sie  von  diesem  Augenblicke 
an  wohl  einer  höheren , aber  nicht  einer  niedrigem  Temperatur 
ausgesetzt  wurden ; dann  blieben  die  Glasstäbchen  an  demjeni- 
gen Orte  liegen , welchen  sie  beim  Niederlegen  eingenommen 
hatten,  und  bezeichneten  auf  diese  Weise,  das  im  trocknen  Ther- 
mometer, die  Temperatur  der  Luft  zur  Zeit  des  Niederlegens,  das 
im  befeuchteten  die  durch  Verdampfung  des  Wassers  erzeugte 
Kälte,  der  Unterschied  beider  die  damals  stattgefundene  psychro- 
metrische  oder  atmizomische  Differenz. 

Diese  zuletzt  beschriebene  Abänderung  eines  übrigens  ziem- 
lich einfachen  Apparates  macht  denselben  offenbar  zu  sehr  zu- 
sammengesetzt und  zu  künstlich , und  dieses  kann  nicht  vermie- 
den werden , wenn  namentlich  die  Bedingung , nämlich  dafs 
nach  dem  Niederlegen  keine  niedrigere  Temperatur  auf  die  Ther- 
mometer wirken  darf,  erfüllt  werden  soll.  Es  scheint  mir  so- 
nach, dafs  man  von  dieser  Erweiterung  ein  für  allemal  abstra- 
, hiren  müsse,  so  angenehm  es  übrigens  seyn  würde,  das  Maxi- 
mum des  Feuchtigkeitszustandes  während  der  Nacht,  oder  gar 
in  verschiedenen  Stunden  der  letzteren  zu  kennen.  Aber  auch 

, * i 

hiervon  abgesehen  läfst  das  Instrument  noch  einiges  zu  wünschen 
.übrig,  und  dieses  liegt  in  der  Art,  wie  die  eine  Thermoraeter- 
kugel  benetzt  wird ; denn  dafs  man  statt  der  unsicheren  Wein- 
geistthermometer sehr  genaue  Quecksilberthermometer  mit  lan- 
gen Scalen  zur  Beobachtung  kleiner  Temperaturunterschiede  an- 
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wenden  könne , dieses  liegt  so  nahe  bei  der  Sache , dafs  es  kei- 
ner besondern  .Vorschrift  bedarf»  . Es  scheint  mir  nämlich  gar 
nicht  erreichbar , aus  einer  umgestürzten  Flasche  durch  einen 
Haarpinsel  das  Wasser  so  langsam  abfliefsen  zu  lassen , dafs  die 
Thermometerkugel  sets  nals  erhalten  werde,  ohne  dafs  sich  Tro- 
pfen ansetzen  sollten,  welche  zwar;  nach  v.  Bohweuberoer1 
von  nicht  sehr  bedeutendem  Einflüsse  sind,  aber  dennoch  der 
sicheren  Feinheit  des  Instrumentes  einigen  Abbruch  thun,  und 
in  dieser  Hinsicht  gebührt  dem  durch  August  construirten  Ap- 
parate der  Vorzug,  welcher  mit  jenem  gleichseitig  oder  sogar 
früher  erfunden  wurde , so  weit  sich  hierüber  entscheiden  lälst. 

August2  kam  zu  der  Erfindung  seines  Instrumentes  dadurch, 
daf^  er  zwei  feine,  zu  einem  Daniell’schen  Hygrometer  bestimmte 
Thermometer  mit  Fahrenheit’scher  Scale  dazu  benutzen  wollte,  um 
die  durch  V erdunstung  erzeugte  Kälte  zu  messen ; er  hing  sie  des- 
wegen, das  eine  frei,  die  Kugel  des  andern  mit  etwas  Musselin  um- 
wickelt und  mit  Wasser  benetzt,  neben  einander,  und  fand,  dafs 
die  Differenz  beider  gerade  die  Hälfte  derjenigen  betrug,  welche 
Danjell’s  Hygrometer  zeigte.  Bei  der  Autorität,  welche  dieser 
letztere  Apparat  nicht  mit  Unrecht  erlangt  hat,  vereinigte  er  da- 
her zwei  Thermometer , erdachte  ein  zweckmäfsiges  Mittel , die 
Kugel  des  einen  ohne  Erzeugung  herabfliefsender  Tropfen  stets 
feucht  zu  erhalten,  und  nannte  den  Apparat  Psychrometer'^  unter 
welchem  Namen  er  in  vorzüglicher  Güte  durch  Gkeinfk  jun.  in 
Berlin  für  15  preufs.  Thaler  Verfertigt  wird.  Zwei  feine  Thermo-^’ 
. meterA  und  B nach  Räaum.  Scale  30°  über  und  30°  unter  0,  jeden 
Grad  wieder  in  5 Theile  getheilt , so  dafs  Zehntel  füglich  mit 
Sicherheit  geschätzt  werden  können , hängen  Von  einer  messin** 
genen  Fassung  herab,  welche  an  einem  hölzernen  Gestelle  befe- 
stigt ist.  Die  beiden  Thermometer  sind  ausgezeichnet  fein,  die 
Höhre  derselben  ist  eben  so  viel  erweitert , dafs  bei  ihrer  be- 
grenzten Scale  das  Quecksilber  bei  stärkerer  Ausdehnung  sie 
nicht  zerreifst,  und  filr  den  Transport  werden  sie,  jedes  in 
einem  eigenen  Futterale  von  Pappe  aufbewahrt.  Unten  am  Ge- 
stelle ist  das  gläserne  Gefäfs  C befestigt  mit  der  aufwärtsgehenden 
etwas  gekrümmten  Glasröhre  b,  in  welcher  sich  ein  Badeschwamm 

befindet , Um  das  Wasser  aus  dem  Gefäfse  der  mit  einer  Lage 

^ \ 


1 Naturwissenschaft!.  Abhaudl.  Tli.  II*  Ilfl.  2. 

2 G.  LXXXI.  60. 
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Musselin  bedeckten  Kugel  a euznfuhren  und  diese  fortwährend 
feucht  zu  erhalten.  Die  Oeffnung  c endlich  dient  zum  Nachgie- 
fsen  des  allmaftg  verbrauchten  Wassers.  > Dafs  auf  diese  Weise 
durch  das  eine  Thermometer  die  Temperatur  der  Luft,  durch 
das  andere  die  durch  Verdampfung  des  Wassers  verminderte, 
und  aus  der  Vergleichung  beider  die  psycbrometrische  Differenz 
erhalten- werde,  erg  iebt  sich  aus  dem  vorher  Gesagten  von  selbst; 
in  wie  fern  aber  das  Instrument  dazu  diene,  als  Hygrometer  den 
Feuchtigkeitsznstand  der  Atmosphäre  za  messen,  wird  weiter 
unten  in  der  Theorie  erörtert  werden. 

Der  Apparat  an  und  für  sich  betrachtet  lafst  nichts  zu  wün- 
schen übrig.  Man  hat  gegen  den  von  Blackadder  angegebe- 
nen eingewandt,  dafs  das  Wasser  allmalig  einen  kalkigen  Ueber- 
zug  in  dem  Musseline  erzeuge,  lind  dafs  sich  leicht  Staub  und 
Schmutz  auf  demselben  ablagere  , wodurch  er  gegen  die  Auf- 
nahme der  Feuchtigkeit  minder  Geeignet  werde1,  und  dieses 
liefse  sich  auch  gegen  den  eben  beschriebenen  Vorbringen ; allein 
es  hat  offenbar  keine  Schwierigkeit,  für  die  erforderliche  geringe 
Quantität  stets  destillirtes  oder  Kegenwasser  anzuwenden , aus 
welchem  sich  ein  solcher  Ueberzug  nicht  erzeugt,  die  sich  aus 
der  Atmosphäre  in  längerer  Zeit  absetzenden  Staubtheilchen  kön- 
nen leicht  weggewaschen  werden,  und  endlich  ist  es  keine  bedeu- 
tend  schwierige  Aufgabe  , das  Musseiinstück  , falls  es  unbrauch- 
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bar  geworden  seyn  sollte,  durch  ein  neues  zu  ersetzen.  Das 
Einzige,  was  noch  wohl  zu  wünschen  übrig  bleibt,  ist  ein  etwas 
leichterer  Transport;  denn  obgleich  die  beiden  Thermometer 
in  ihren  Futteralen  transportabel  sind  , so  erfordert  zugleich  das 
Gefäfs  ein  eigenes  Kästchen , und  das  hölzerne  Stativ  lafst  sich 
überall  nicht  bequem  packen , weswegen  es  auch  dem  Instru- 
mente vom  Künstler  nicht  beigegeben  wird.  Inzwischen  liegt 
folgender  Vorschlag  sehr  nahe  bei  der  Sache,  und  scheint  mir 
hauptsächlich  in  der  Hinsicht  sehr  zweckmäfsig , vdafs  Reisende, 
welche  hohe  Berge  besteigen,  theils  für  barometrische  Höhen- 
messungen2, theils  um  überhaupt  den  Feuchtigkeitszustand  der 
Atmosphäre  auszumitteln,  ein  einfaches  und  leicht  transportabeles 
Hygrometer  sehr  bedürfen.  Man  wähle  ein  einfaches,  auf  gleiche 


1 Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  II.  p.  212. 

2 Vcrgl.  oben  S.  306. 
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Weise,  ah  die  durch  Gr  ein  er  verfertigten,  feines  Thermometer, 
biege  die  Kugel  oder  den  Cylinder  desselben  in  einem  rechten 
Winkel  um,  hänge  es  auf  gleiche  Weise,*'  als  dieses  bei  dem 
von  Jones  angegebenen  eingerichtet  ist ^ an- einem  metallenen 
Träger  auf,  weicher  zugleich  in  das  zum  Einpacken  des  Ganzen 
bestimmte  Kästchen  vertical  gesteckt  werden  kann  , und  mache 
für  die  Kugel  oder  den  Cylinder  des  Thermometers  eine  beweg- 
liche Kappe  von  Musselin.  Zum  Behuf  der  Beobachtung  wird 
dann  diese  Kappe  weggenommen , daS‘«Thermometer  sorgfältig 
abgewischt,  an  seinem  Stativs  aufgehangen  und  nach  der  zur 
Annahme  der  aufseren  Temperatur  erforderlichen  Zeit  von  etwa 
11  bis  15  Minuten  mit  Vermeidung  örtlicher  Erwärmungen  be- 
obachtet, dann  wird  die  Kappe  * herübergezogen , welche  im 
trocknen  Zustande  bekanntlich  etwas  weiter , im  feuchten  dage- 
gen enger  ist,  aus  einem  im  Kästchen  zugleich  mitgeführten 
Gläschen  mit  Wasser  so  befeuchtet,  dafs  keine  Tropfen  herab- 
hängen, oder  diese  allmälig  verdampfen,  - und  da  eine  einmalige 
starke  Befeuchtung  hinreicht,  um  das  Thermometer  auf  den 
Thaupunct  herabzubringen,  so  wird  dies ät  nach  etwa  15  Minuten 
gleichfalls  abgelesen,  und  auf  diese  Weise  die  psychrometrische 
Differenz  erhalten.  Dafs  ein  «solcher  einfacher  Apparat  vollkom- 
men genüge, -dieses  geht  schon  aus  den  allerersten,  durch  August 
angestellten  Beobachtungen  hervor ; ' fürchtet  man  aber  zu  sehr 
den  Einflufs,  welchen  die  Aenderung  der  äufsefen  Temperatur 
■während  des  Versuches  mit  der  befeuchteten  Kugel  haben  könnte, 
so  kann  man  auch  zwei  correspondirende  Thermometer  wählen, 
welche  mit  geätzten  Scalen  verfertigt  sehr  wellig  Raum  einneh- 
men, und  insofern  noch  wohl  vorzuriehen  wären,  als  beim 
möglichen  Zerbrechen  des  einen  die  Beobachtungen  nicht  gänz- 
lich unterbrochen  werden,  " 


C.  Theorie, 

1.  Bei  allen  aus  hygroskopischen  Substanzen  verfertigten 
sogenannten  Hygrometern,  deren  Scale  nicht  zwei  bestimmte 
IVormalpuncte  enthalt,  ist  gat  keine  Theorie  möglich,  und  es 
wäre  überflüssig,  hierauf  Zeit  und  Mühe  zu  verwenden.  Einige 
der  älteren  Hygrometer  haben  indefs  allerdings  zwei  feste  Puncte, 
zwischen  denen  dieScalentheile  liefen,  namentlich  das  v.  Saus- 
stRE’sche,  das  de  Luc’sche,  das  von  Chiminello  , Lowitz» 
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Lampadius  u.  a.  angegebene;  es  fragt  sieb  nur,  in  wie  fern 
diese  genau , zuverlässig  und  als  wirklich  normal  zu  betrachten 
sind,  ln  dieser  Hinsicht  läfst  sich  nicht  verkennen,  dafs  die 

I 9 

durch  v.  Saussure  gewählte  Methode  die  einzige  ist,  welche 
ganz  eigentlich  normale  Puncte  anzugeben  vermag.  Rücksicht- 
lich des  Punctes  der  gröfsten  Trockenheit  unterliegt  dieses  wohl 
keinem  Zweifel  und  überhaupt  ist  dieser  bei  weitem  am  leich- 
testen zu  erhalten,  auch  geschieht  dieses  ohne  grolse  Schwie- 
rigkeiten auf  verschiedene  Weise,  man  mag  Aetzkali,  ungelösch- 
ten Kalk , Schwefelsäure  oder  unter  allen  am  besten  salzsauren 
Kalk  anwendtin,  denn  in  allen  diesen  Fällen  wird  die  umgebende 
Luft  völlig  trocken,  und  das  Hygrometer  zeigt  in  solcher  auf  einen 
Puncfc,  welcher  der  völligen  Trockenheit  der  Luft  zugehört, 
ohne  deswegen  nothwendig  selbst  absolut  frei  von  aller  Feuchtig* 
keit  zu  seyn,  Es  ist  nämlich  ein  offenbar  unrichtiges  Verfahren, 
wenn  einige,  wie  z.B.  Lowjtz,  durch  Glühen  oder  Lampadius 
durch  die  Hitze  eines  Ofens  alle  Feuchtigkeit  aus  der  hygrosko- 
pischen Substanz  entfernen , und  hierdurch  den  Punct  der  gröfe* 
ten  Trockenheit  erhalten  wollten;  denn  sobald  die  Affinität  des 
Wasserdampfes  zu  der  hygroskopischen  Substanz  stärker  ist  als 
?ur  Luft,  so  wird  letztere  schon  vollkommen  trocken  seyn, 
während  exstere  noch  Feuchtigkeit  enthält,  allein  der  Puncfc 
Auf  welchen  dann  der  Zeiger  des  daraus  verfertigten  Hygrome- 
ters zeigt , gehört  offenbar  der  vollkommenen  Trockenheit  an... 

Schwieriger  ist  die  Bestimmung  des  Punctes  der  gröfsten 
Feuchtigkeit,  und  hier  bleibt  offenbar  eine  Dunkelheit , welche 
ich  in  keiner  der  zahlreichen  Untersuchungen  über  diesen  Ge-* 
genstand  aufgehellet  finde.  Zuvörderst  scheint  mir  das  von  db 
Saussure  gewählte  Verfahret* , sein  Hygrometer  in  eine  mög- 
lichst feuchte  Luft  zu  bringen  , vor  dem  durch  ns  Luc  empfoh- 
lenen des  Eintauchens  in  Wasser  den  Vorzug  zu  verdienen.  So 
Sehr  nämlich  auch  letzterer  sein  Verfahren  als  das  einzig  richtige  t 
anzuempfehlen  sich  beeifert  hat,  so  soll  doch  offenbar  das  Hy- 
grometer den  Zustand  de*  gröfsten  Feuchtigkeit  dann  angeben, 
wenn  die  umgehende  Luft  npt  Wasserdampf  vollständig  gesättigt 
ist,  nicht  aber  wenn  die  hygroskopische  Substanz  sich  mit  tropf- 
bar flüssigem  Wasser  in  unmittelbarer  Berührung  befindet.  Nach 
vielfachen  Angestellten  Versuchen  scheint  indefs  zwischen  beiden 
Methoden  kein  merklicher  Unterschied  stattzufind$n , wie  auch 
d?raos  ganz  natürlich  folgt,  dafs  die  einer  absolut  feuchten  Luft 


\ 


Digitized  by  Google 


/ 


'Theorie. 


631 


anhaltend  ausgesetzten  hygroskopischen  Substanzen  in  der  Regel 
mit  einer  Lage  tropfbar  flüssigen  Wassers  belegt  werden  ; allein 
eine  Frage  ist  hierbei,  wie  schon  bemerkt  worden , noch  gar 
nicht  erörtert,  nämlich  in  welchem  Verhältnisse  die  Verwandt- 
schaften der  Luft  und  der  hygroskopischen  Substanzen  gegen 
Wasser  bei  ungleichen  Temperaturen  zu  einander  stehen.  Alle 
Körper  werden  durch  Wärme  trockner,  während  die  Luft  alle- 
zeit aufs  Neue  den  gebildeten  Wasserdampf  aufnimmt  und  fort- 
führt, und  wenn  gleich  hierauf  aus  andern  Gründen  nicht,  mit 
Gewifsheit  ein  Schlufs  gebauet  werden  kann,  so  ist  es  doch 
möglich,  dafs  die  Affinität  der  Luft  zum  Wasserdampfe  mit  der 
Temperatur  wächst,  zu  den  hygroskopischen  Substanzen  aber 
abnimmt,  und  in  diesem  Falle  würde  der  Punct  der  gröfsten 
Feuchtigkeit  so  viel  niedriger  zu  liegen  kommen , in  je  höherer 
Temperatur  man  ihn  bestimmte,  es  sey  denn,  dafs  man  das 
Eintauchen  in  Wasser  hierzu  wählte , wodurch  der  Punct  voll- 
kommener  Feuchtigkeit  gegeben  Werden  mufs , wenn  nicht  die 
Einwirkung  des  heilsen  Wassers  auf  die  hygroskopische  Substanz 
anderweitige  Irrthiimer  herbeiführt»  Es  belohnt  sich  nicht  der 
Mühe,  aus  den  bisher  angestellten  Versuchen  oder  durch  neue 
auszuinitteln,  in  wie  fern  hieraus  Unrichtigkeiten  erwachsen  kön- 
nen, weil  diese  ganze  Classe  von  Hygrometern  aus  andern  Grün- 
den als  unbrauchbar  erscheint. 

Eine  Hauptfrage  ist  nämlich,  in  wie  weit  die  zwischen  den 
beiden  Normalpuncten  liegenden  Grade  bei  den  verschiedenen 
Hygrometern  mit  dem  wirklichen  Feuchtigkeitszustande  der  At- 
mosphäre übereinstimmen,  ln  dieser  Beziehung  hat  ein  jeder 
Erfinder  bei  seinem  vorgeschlagenen  Apparate  vorausgesetzt,  dafs 
die  Grade  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  den  zwischen  beiden 
Endpuncten  der  $cale  enthaltenen  Abteilungen  direct  proportio- 
nal seyen,  was  aber  keineswegs  aus  theoretischen  Gründen  noth- 
wendig  folgt,  und  aus  der  Erfahrung  dadurch  widerlegt  wird, 

* indem  sonst  alle  Hygrometer  correspondirend  seyn  miifsten, 
statt  dafs  die  beiden  vorzüglichsten  , nämlich  das  von  de  Luc 
und  von  de  Saussühe  eine  so  auffallende  Verschiedenheit  zei- 
gen, wie  aus  der  oben  unter  A mitgetheiiten  Tabelle  gegen  jede 
Einwendung  sichtbar  hervorgeht.  Sobald  sich  aber  solche  be- 
deutende Abnormitäten  zeigen,  so  entsteht  die  Frage,  welches 
Hygrometer  das  richtige  sey  ? und  diese  ist  durch  alle  weit- 
läufigen Untersuchungen  bisher  nicht  einmal  zum  eigentlichen 
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Objecte  der  Forschung  gemacht,  geschweige  denn  genügend 
beantwortet.  Sollte  dieses  geschehen,  so  müfste  die  Luft  künst- 
lich in  verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen  mit  Wasser- 
dampfe gemengt,  und  diese  genau  bestimmten  Mengungsver- 
hältnisse  mit  denjenigen  Graden  verglichen  werden , welche  das 
zu  prüfende  Hygrometer  in  ihnen  zeigte  ; jedoch  würde  dieses 
eine  Reihe  von  Versuchen  erfordern  , welche  wegen  der  damit 
verbundenen  Schwierigkeiten  fast  an  das  Unmögliche  grenzen, 
und  nur  in  dem  Falle  belohnend  waren,  wenn  man  dadurch 
ein  für  immerwährende  Zeiten  genaues  Hygrometer  erhalten 
könnte,  v ' 

Aber  hier  stellt  sich  erst  der  Haupteinwurf  entgegen , wel- 
cher allen  Hygrometern  dieser  Art  gemacht  werden  kann,  nämlich 
dafs  die  dazu  verwendeten  Stoffe  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit, 
auf  allen  Fall  für  die  auf  die  Construction  derselben  zu  verwen- 
dende Mühe  zu  bald , ihre  hygroskopische  Eigenschaft  verlieren. 
Alle  hygroskopische  Substanzen  der  ersten  und  zweiten  Classe, 
nämlich  die  aus  dem  Thier-  und  Pilanzenreiche  genommenen, 
trocknen  in  nicht  gar  langer  Zeit  so  vollständig  aus,  dafs  sie 
gegen  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  fast  ganz  unempfindlich 
werden.  Hierüber  sind  alle  Physiker  so  vollkommen  einver- 
standen , dafs  es  ube/flüssig  seyn  würde , die  Behauptung  durch 
Autoritäten  zu  unterstützen , und  ich  erwähne  daher  statt  aller 
nur  einen,  nämlich  den  Veteran  unter  den  deutschen  Physikern, 
E.  G.  Fischer  in  Berlin,  welcher  keinen  Anstand  nimmt,  die- 
sen Satz  auf  das  Bestimmteste  auszusprechen1.  Ich  selbst  habe 
namentlich  ein  sehr  schönes , aber  altes  , Saussiire’sches  Hygro- 
meter von  dem  bekannten  Paul  in  Genf  gearbeitet,  ein  von 
Ramsden  höchst  elegant  verfertigtes  de  Liic’sches  in  dieser  Hin- 
sicht geprüft,  allein  der  Zeiger  durchlief  bei  den  verschieden- 
sten Zuständen  der  Feuchtigkeit  keine  5 Grade  der  Scale , und 
ein  später  verfertigtes  Fischbeinhygrometer  von  vortrefflicher 
Arbeit  konnte  ich  durch  achtmaliges,  alle  zwei  Stunden  wie- 
derholtes -Einlaufen  in  Wasser  nicht  von  seinem  gewöhnlichen 
Stande  bei  42°  auf  55°  bringen.  Freilich  kann  man  entgegnen, 
dafs  es  blofs  des  Feinziehens  eines  frischen  Haares  oder  Fisch- 
beinstreifens  bedürfe,  um  ein  solches  Instrument  wieder  brauch- 
bar zu  machen  j allein  wer  die  Mühe  kennt,  welche  dieses  und 

i * 

1 S.  Lehrbuch  der  Naturlehrc.  Bcrl.  1827.  Th.  I.  S.  408. 
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die  dann  nothwendSg  erforderliche  abermalige  Bestimmung  der 
festen  Puncte  erfordert,  wird  eine  solche  Aufgabe  nicht  für  so' 
leicht  erachten.  Außerdem  aber  tritt  die  Unempfindlichkeit  der 
hygroskopischen  Substanzen  gegen  Feuchtigkeit  nicht  plötzlich 
ein,  ♦ sondern  sie  entsteht  und  wächst  allmälig  langsam  zuneh- 
mend, woraus  aber  von  selbst  folgt,  dafs  man  nie  gesichert 
seyn  kann,  ob  und  in  welchem  Grade  dieselbe  schon  eingetre- 
ten sey;  ein  unzuverlässiges  Mefswerkzeug  darf  aber  unter  den 
physikalische ir  Apparaten  eigentlich  gar  nicht  geduldet  werden, 
weil  sein  Gebrauch  Irrthümer  herbeiführen  kann,  deren  Widern 
legung  nachher  schwerer  ist,  als  das  Aufftnden  der  Wahrheit*.  * 

Die  Hygrometer  aus  dem  Mineralreiche  sind  in  vielfacher 
Hinsicht  mangelhaft , wenn  gleich  einige  derselben  gerade  we- 
gen ihrer  Dauerhaftigkeit  einen  Vorzug  vor  den  beiden  übrige» 
Classen  verdienen  mögen,  De  la  IIive’s  Vorschlag  zuvörderst, 
die  Erhitzung  der  Schwefelsäure  durchdie  atmosphärische  Feuch- 
tigkeit als  Mittel  zum  Messen  des  quantitativen  Verhältnisses 
der  letzteren  zu  gebrauchen , scheitert  nach  des  sinnreichen  Ver- 
fassers  eigenem  Geständnisse  an  der  Unmöglichkeit,  jederzeit 
und  überall  Schwefelsäure  von  gleicher  Concentration  zu  erhal- 
ten. Letztere  mufs  aulsexdem  durch  das  spec.  Gewicht  gefunde» 
werden , welches  von  dem  hygrometrischen  Versuche  jederzeit 
einen  andern  schwierigen  vorauszuschicken  erfordert,  die  Schwie- 
rigkeit der  Concentrirung  selbst  nicht  gerechnet,  und  obendrein 
könnte  man  die  einmal  angewandte  selbst  nicht  mehrere  Tage 
aufbewahren,  weil  das  jedesmalige  OefTnen  des  Gefafses  den 
Zutritt  des  atmosphärischen  Wassers  gestattet,  und  letzteres  zu- 
gleich so  sehr  zwischen  die  gläsernen  Stöpsel  und  Wandungen 
der  Gefäfse  dringt , dafs  es  auch  mit  grö&ter  Mühe  selten  voll- 
ständig abgehalten  werden  kann. 

Bei  allen  übrigen  hygroskopischen  Substanzen  aus  dem  Mi- 
neralreiche wird  die  Feuchtigkeit  aus  der  Gewichtsvermehrung 
bestimmt,  und  sie  erfordern  daher  einen  feinen  Waagebalken* 
Ist  dieser  lang,  damit  seine  Zunge  oder  ein  Zeiger  eine  lange 
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1 Es  ist  eine  sehr  interessante  Erfahrung , dafs  Pictbt  ein  Hyr 
grometer  aus  dem  Haare  eiuer  Guaochen -Mumie  verfertigen  liefs, 
und  dieses,  vielleicht  2000  Jahre  alt,  eben  so  empfindlich,  als  ein 
frisches  fand.  S.  Bibi,  unir,  XXVII.  120.  Dieser  mit  einem  der  Luft 
nicht  uusgesetzten  Haare  angestellte  Versuch  kaun  iibrigeus  die  auf- 
gestcllfco  Behauptung  nicht  umfassen. 
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Scale  durchlaufe,  so  läfst  sich  der  Apparat  nicht  leicht  unter  eine 
Glocke  bringen , um  die  normalen  Pnncte  auf  die  von  de  Saus« 
Sure  angegebene  Weise  zu  erhalten,  welche  als  die  einzig  zu« 
lässige  für  solche  Werkzeuge  erkannt  ist.  AufseVdem  sind  alle 
hygroskopischen  Substanzen  aus  dem  Mineralreiche  etwas  träge, 
hauptsächlich  wenn  es  den  Uebergang  aus  dem  Feuchtigkeitszu- 
stande in  den  der  Trockenheit  betrifft,  sie  müssen  daher  dem 
freien  Zutritte  der  Atmosphäre  ausgesetzt  seyn,  wenn  sie  die 
Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes  richtig  und  bald  an- 
geben sollen  , und  sind  dann  schwer  gegen  die  Aufnahme  des 
Staubes  und  sonstiger  Stoffe  zu  schützen,  wodurch  ihre  hygro- 
metrische  Kraft  offenbar  verschlechtert  wird.  Die  durch  Lowitz 
vorgeschlagenen  Steine  oder  solche^  welche  diesen  künstlich 
nachgebildet  werden , verlieren  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  ihre 
hygroskopische  Eigenschaft,  Salze  wohl  weniger,  allein  dennoch 
verlangt  Lamfadius,  dafs  die  gebrauchten  Portionen  zuweilen 
durch  andere  ersetzt  werden  sollen.  Geschieht  dieses  aber,  so 
ist  schwer  zu  entscheiden  , ob  das  zum  Ersatz  genommene  Salz 
genau  das  Mischungsverhältnifs  des  ersteren  habe,  und  man  ist 
also  nicht  gegen  lrrthümer  gesichert,  wenn  nicht  jedesmal  die 
Bestimmung  der  beiden  Normalpuncte  aufs  Neue  vorgenommen 
wird.  Bei  allen  endlich  ist  aber  nicht  entschieden , ob  die  zwi- 
schen beiden  Normalpuncten  liegenden  Scalentheile  den  Quanti- 
täten der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  direct  proportional  sind. 
Aus  allen  diesen  vereinten  Gründen  folgt  auf  gewisse  Weise 
nothwendig,  dafs  auch  die  Hygrometer  dieser  Art  den  jetzigen 
Forderungen  nicht  genügen. 

Unter  diesen  Umständen  belohnt  es  sich  kaum  der  Mühe, 
eine  Theorie  dieser  Hygrometer  aufzusuchen,  und  es  mtfgen  da- 
her blofs  die  übrigens  sehr  schätzbaren  Bemühungen  Lambert’ s* 1 
geschichtlich  erwähnt  werden,  wodurch  er  gefunden  zu  haben 
glaubte,  dafs  bei  dem  durch  Sturm  angegebenen  Hygrometer, 
dessen  Zeiger  einen  ganzen  in  360  Grade  getheilten  Kreis  durch- 
lief, 2 Grade  die  Anwesenheit  von  drei  Gran  Wasser  in  einem 
Cub.  Fufs  Luft  andeuteten.  Hiernach  dürfte  man  also  blofs  die 
Grade,  welche  der  Zeiger  des  Hygrometers  zeigt,  mit  -f  mul- 
tipliciren , um  die  Menge  des  Wassers  in  einem  Cub.  F.  Luft 
in  Granen  ausgedriickt  zu  erhalten.  Die  neueren  Untersuchun« 

M ' " * • 

1 Mein,  de  l’Acad.  des  Sc.  de  Prusse.  1769  u.  1772. 
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gen  über  die  Dämpfe  haben  jedoch  gezeigt*  dafs  die  Dichtig- 
. keit  derselben  lediglich  von  der  Temperatur  abhängt,  welches 
Lambert  zwar  keineswegs  übersehen , aber  dennoch  nicht  in 
der  Art  berücksichtigt  hatte , um  daraus  zu  folgern , dafs  die 
von  ihm  gewählte  Bezeichnung  des  Hygrometers  hiernach  un- 
» möglich  ist.  Ungleich  besser  erkannte  de  Saussüae  den  Ein- 
flufs  der  Temperatur  auf  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes, 
versah  deswegen  sein  Hygrometer  mit  einem  Thermometer,  um 
die  Angaben  des  ersteren  nach  denen  des  letzteren  zu  corrigiren  • 
auch  geben  seine  Untersuchungen  sehr  genaue  Resultate  rück* 
sichtlich  der  Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes  bei  verschiede« 
nen  Temperaturen«  lndein  es  aber  bei  den  Angaben  der  Hy*» 
grometer  auf  die  richtige  Bestimmung  jener  Dichtigkeiten  allein 
ankommt,  diese  aber  bereits  ausführlich  untersucht  sind1 2,  so 
genügt  es, hier  darauf  zu  verweisen.  Darf  alsdann  vorausgesetzt 
werden , dafs  bei  einem  Hygrometer  der  angegebenen  Art  die 
beiden  Normalpuncte  genau  bestimmt,  die  zwischenliegenden 
Grade  aber  den  wachsenden  und  abnehmenden  Graden  der  Sät- 
tigung  der  Luft  mit  Wasserdampf  direct  proportional  sind  (was 
hierbei  allezeit  am  meisten  problematisch  ist)  zeigt  dann  das 
Hygrometer  m Grade  von  der  Menge  = n , worin  die  Scale  ge- 
theilt  ist , und  heilst  endlich  die  der  Temperatur  zur  Zeit  der 
Beobachtung  zugehörige  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen 
* Luft  bei  Q°  Temperatur  und  23  Z»  Barometerstand  sptf,  so  ist 

die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  d = — d*.  Die  wei- 
teren hierher  gehörigen  Bestimmungen  kommen  bei  der  Theorie 
des  Psychrometers  vor , und  sind  dort  ungleich  mehr  an  der  ge- 
eigneten Stelle*, 


1 S.  Dampf.  Th.  II.  S.  871  ff.  Biot  Traitd  I.  p.  582  giebt  zwei 
Tabellen,  um  nach  den  Bestimmungen  von  Gay-Lüssac  bei  10°  C. 
die  Ela&ticitäten  des  Wasserdampfes  aus  den  Graden  des  Haarhygro- 
meters  und  umgekehrt  zu  hndcQ.  Nach  den  angeführten  Gründen 
scheint  es  mir  überflüssig , sic  hier  ganz  oder  theilweisc  aufzunehwen. 

# “ r 

2 Gay-LCssjvc  upd  Hülokg  hahen  sich  ricle  Mühe  gegeben,  den 
Gang  des  Haar-  und  Fischbein -Hygrometers  zu  erforschen,  und  Biot 
Traitd  H.  199  hat  allgemeine  Formeln  hiernach  entwickelt.  So  lange 
aber  noch  jedes  Instrument  dieser  Art  seineu  eigenen  Gang  zu  befol- 
gen scheint,  halte  ich  cs  für  überflüssig,  tiefer  in  diese  Untersuchun- 
gen einzugehen. 
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* 2.  Danieli.  Kat  für  sein  Hygrometer  selbst  eine  Theorie 
gegeben*,-  und  diese  müfste  unter  der  Voraussetzung  der  Rich- 
tigkeit für  all®  ähnliche,-  nach  dem  nämlichen  Principe  con- 
Struirte  Werkzeuge  gelten.  Hierbei  geht  er  von  dem  Satze  aus, 
dafs  das  Hygrometer  den  Thaupunct  angebe  , legt  dann  die  durch 
Daltox  gefundenen  Bestimmungen  der  Elasticität  und  Dichtig- 
keit des  Wasserdampfes  zum  Grunde  j welche  er  nach  einer  vor- 
genommenen Vergleichung  mit  denen  durch  Uhe  erhaltenen  bis 
$uf  geringfügige  Unterschiede  übereinstimmend  findet,  und  be- 
rechnet hiernach  die  den  Temperaturen  von  0°  bis  95®  F.  zuge- 
hörigen Gewichte  eines  Cubikfufses  Wasserdampf  und  dessen 
Expansion,  welche  vier  Gröfsen  er  zur  Bequemlichkeit  des  Gebrau- 
ches in  eine  Tabelle  neben  einander  stellt.  In  dieser  letzteren  sind 
also  die  erste  Coinmne  der  Temperaturen  nach  F.und  die  zweite  der 
zugehörigen  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  in  engl.  Zollen  von 
Dalton  entlehnt,  die  Gröfsen  der  dritten  und  vierten  Columne  fin- 
det er  aber  auf  folgende  Weise.  Der  Wasserdampf  soll  bei  212® 
F.  und  30  engl.  Zolle  Luftdruck  1700  mal  leichter  als  Wasser 
seyn.  Wird  dann  nach  den  Bestimmungen  von  Rive  das  Gewicht 
eines  Cub.  F,  Wasser  bei  40°  F.  = 437272  Grains  gesetzt,  so 

* ->  ’ ' ' 437979 

ist  das  Gewicht  eines  Cubikfufses  Dampf  = --  ==  257,218 

* 1700 

Grains,  und  hiernach  lassen  sich  die  Gewichte  eines  gleichen 
Volumens  Dampf  von  gleicher  Temperator  und  unter  einem  ge- 
gebenen Drucke  finden , z,  J3.  unter  0,56  Z.  Quecksilberhöhe, 
indem 

30  Z,: 0,56  Z.  = 257,218: 4,801 
wonach  also  das  Gewicht  des  Dampfes  von  212°*F.  und  unter 
einem  Drucke  von  0,56  Z.  Quecksilberhöhe  = 4,801  Grains  be- 
trägt. Hieraus  wird  dann  das  Gewicht  des  Wasserdampfes  bei 
jeder  andern  Temperatur  gefunden,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  nach  Gay-Lüssac  alle  elastische  Flüssigkeiten  sich  durch 
gleiche  Wärmevermehrungen  gleichmäfsig  ausdehnen  , und  zwar 
um  T5TjStel  ihres  Volumens  für  1°  F.  Hiernach  ist  also  das  Vo- 
lumen eines  Gases,  wenn  es  bei  32°  F.  = 1 gesetzt  wird,  für 
00°  und  212°  F.  ira  Verhältnis  von  l + AV  1 + IttS  oder 
1,0583: 1,3749;  und  da  die  Dichtigkeiten  und  Gewichte  sich  um- 
gekehrt wie  di«  Volumina  verhalten  , so  hat  man 


1 Meteorological  Es?ays  and  Observation«.  Lond.  1823.  p.  153. 
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. . 1,0583  ? 1^749  = 4,801  : 6,222  , 

Das  letzte  Glied  dieser  Gleichung  drückt  also  das  Gewicht . eines 
Cubikfufses  Dampf  bei  60®  F.  in  Grains  aus,  das  erste  die  Aus*- 
dehnung  desselben  (expansion)  letztere  bei  32°  F.  = 1 gesetzt,; 
die  erstere  Gröfse  für  alle  Grade  F.  von  0 bis  95  auf  gleich? 
Weise  berechnet,  füllt  die  dritte  Columne  der  Tabelle,  die 
zweite,  auf  gleiche  Weise  gefunden,  die  vierte-,  welche  indels 
für.  die  hygrometrischen  Beobachtungen  ganz  überflüssig  ist» 
Jede  Beobachtung  der  hygrometrischen  Differenz  am  DanielT- 
sehen  Hygrometer  giebt  dann  sehr  einfach  folgende  Grüfseo, 
welche  durch  ein  bestimmtes  Beispiel  anschaulicher  werden:  ' 

Temperatur  der« Luft  • . ».  70° 

Thaupunct  55°  , 

Grad  der  Trockenheit  der  thermometr.  Scale  . 15*  - 

Grad  der  Feuchtigkeit  der  hygrom*..Sc4leM  • 0,618  * -j  # 
r • Elasticität  des  Wasserdampfes  . 0,476  n.  Z.^ 

Gewicht  des  Dampfes  in  1 Cub.  F.  . • . 5,175  Gr,*.(< 
Hiervon  ist  die  erste  Gröfse  am  Thermometer  der  Säule  gegeben, 
4die  zweite  an  dem  der  mit,Aether  gefüllten  Kugel,  die.  dritte 
ist  die  Differenz  beider,  und  zeigt,  wie  viele  Grade  der  Gon- 
densationspunct  des  Dampfes  unter  der  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre liegt ; die  vierte  wird  gefunden ; wenn  man  beriieksiehr 
tigt,  dafs  die  Sättigungsgrade  mit  Dampf  den  Elasticitälen  (oder 
auch  den  Dichtigkeiten)  umgekehrt  proportional  sind.  Indem 
also  die  Elasticität  des  Dampfes  für  55°  F.  = 0,476  Z.  für  70° 
aber  0,770  Z.  beträgt,  so  giebt  > 

0,476  : 0,770  = 0,618  : 1» 


• * 

und  die  Luft  ist  also  bei  70°  Temperatur  nur  im  Verhaltnifs  von 
0,618  gesättigt.  Die  beiden  letzten  Gröfsen  endlich  werden 
aus  der  Tabelle  unmittelbar  entnommen.  > . 

r * 

Gegen  das  Verfahren,  wonach  Daxiell  zu  den  in  seinej 
Tabelle  enthaltenen  Gröfsen  gelangt , ist  zwar  im  Allgemeinen 
nichts . einzuwenden , allein  es  ist  dennoch  nicht  von  der  Art, 
wie  der  gegenwärtige  Standpunct  der  Wissenschaft  fordert.  Dul's 
zuvörderst  die  Dalton’schen  Bestimmungen  der  Elasticitäten  des 
Wasserdaropfes  allein  angenommen  werden,  ist  aus  dem  hohen 
Ansehen  leicht  erklärlich,  wozu  sie  namentlich  in  England  und 
Frankreich  gelangt  sind,  obgleich  man  in  Deutschland  nicht  un- 
gegründete  Zweifel  dagegen  erhoben  hat«  Wenn  man  inzwischen 
bei  der  Bestimmung  der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  nicht 
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über  die  Grenzen  zwischen  0°  und  95°  F.  hinausgeht,  so  sind 
keine  sehr  merkliche  Unrichtigkeiten  zu  erwarten,  indem 'inner- 
halb dieser  Temperaturen  die  verschiedenen  Angaben  jener  Grö- 
fsen  ziemlich  genau  mit  einander  übereinstimmend  Dagegen  sind 
die  Dichtigkeitsverhältnisse  zwischen  Wasser , Luft  und  Dampf 
durch  vielfache  neuere  Untersuchungen  mit  ungleich  gröfserer 
Schärfe  bestimmt,  als  hier  durch  Dartell  geschieht,  und  es 
Sst  zu  verwundern , dafs  er  diese  ganz  unberücksichtigt  gelassen 
hat.  Inzwischen  würde  es  nicht  sohwer  seyn,  eine  der  seini- 
gen  gleiche  Tabelle  mit  Benutzung  der  neuesten  hierfür  aufge- 
fundenen Bestimmungen  zu  berechnen , und  sich  dieser  beim 
Gebrauche  des- Hygrometers  zu  bedienen,  liefsen  sich  nicht  ge- 
gen die  Anwendung  des  Apparates  überhaupt  gegründete  Ein- 
wendungen machen  , * welche  aus  der  “Vergleichung  desselben 
mit  dem  Psychrometer  am  besten  klar  werden. 

3.  Die  Theorie  des  Psychrometers  ist  von  drei  Gelehrten 
mit  ungleich 'gröfserer  Schärfe  der  Bestimmungen  gegeben,  als 
man  dieses  bei  Daxiell  findet,  die  Prüfung  derselben  führt  in- 
defs  zu  Untersuchungen  höchst  verwickelter  Aufgaben  , welche 
allerdings  von  grofsem  Nutzen , hier  aber  nicht  an  ihrer  gehöri- 
gen Stelle  seyn  würden 1 , weswegen  ich  nur  die  Hauptsachen 
kurz  mittheile , ohne  welche  eine  Beurtheilung  des  zu  würdigen- 
den Apparates  nicht  möglich  seyn  würde. 

August  selbst  ging  anfangs2  von  dem  durch  Erfahrung  ge- 
fundenen Grundsätze  aus , dafs  die  Differenz  des  befeuchteten 
und  des  trockenen  Thermometers  genau  die  Hälfte  derjenigen 
betrage,  welche  die  beiden  Thermometer  des  Daniell’schen 
Hygrometers  2eigen , und  indem  er  dann  diejenige  Temperatur, 
welche  bei  letzterem  das  in  der  Aetherkugel  eingeschlossene 
Thermometer  beim  entstehenden  Niederschlage  zeigt,  als  den 
eigentlichen  Thaupunct  betrachtet,  so  könnte  das  Psychrometer 
auf  gleiche  Weise,  als  jenes,  zur  Bestimmung  des  Feuchtig- 
keitsgrades dienen.  Der  letztere  Hauptsatz,  wonach  also  der 
Werth  des  Psychrometers  durch  seine  Uebereinstimmung  mit 
dem  Daniell’schen  Hygrometer  erst  ausgemittelt  werden  miifste, 
wird  wohl  ganz  allgemein  angenommen , und  doch  verdient  ge- 
rade dieser  erst  eine  sehr  sorgfältige  Prüfung. 

...  - 

1 Sie  geboren  eigentlich  als  Nachtrag  zuiu  Art.  Dampf , Elasti> 

cltat  desselben,  in  Th.  II.  dieses  Werkes. 

2 G.  LXXXl.  69. 
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Wird  derselbe  vorläufig  als  richtig  vorausgesetzt,  so  könnte 
man  einfach  jenes  erstere  Instrument  auf  dieses  letztere  reduciren, 
hiernach  also  den  Thaupunct  und  aus  diesem  nach  D^niell's 
Methode  und  den  zugehörigen  Tabellen  die  Elasticität  und  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes  finden.  August  wählt  indefs  diesen 
leichteren  Weg  nicht,  sondern  er  entwickelt  selbst  aus  bekannten 
Elementen  die  Formeln  zur  Berechnung  jener  Gröfsen.  Wenn 
man  die  Luftschicht,  welche  mit  Wasserdampf  erfüllt  die  be- 
feuchtete Kugel  umgiebt , aus  trockner  Luft  und  aus  Wasser*- 
dampf  bestehend  denkt,  das  Gewicht  der  ersten  unter  einem 
Barometerdrucke  = 28  Z.  = n und  bei  0°  C.  durch  co  bezeich- 
net, das  Gewicht  eines  Cub.  F.  Wassers  als  Einheit  angenom- 
men, bei  der  Beobachtung  den  Barometerstandes  b,  die  Tendr- 
peratur  der  Cuft  = t ; die  durch  Verdunstungskälte  erniedrigte 
= t',,  die  tu  beiden  gehörige  Elasticität  des  Wasserdampfers 

aber  durch  e und  e bezeichnet,  und  den  Ausdehnungs - Coef- 

* 

ficienten  der  Luft  durch  Wärme  = 0,00375  mit  m,  so  ist,  das 
Gewicht  dieser  Luftschicht  = L genannt, 

L : (o  ss  b— e'*:  n (1  + m0  ‘ r * 

\ ’ b — e'  co 

alSO  L ——  * • - — ; ; 

n 1 + m t 

Der  in  dieser  umgebenden  Luftschicht  enthaltene  Wasserdampf, 
dessen  Elasticität  = e'  ist,  besteht  aus  dem  atmosphärischen 
und  dem  neu  hinzugekommenen,  welcher  letztere  also  die  Ela- 
sticität = e'  — e haben  mufs.  Heilst  dann  das  Gewicht  des  at- 

\ * • * 

mosphärischen  Wasserdampfes  = D,  so  ist  das  Verhältnis  die- 
ser Grölse  zu  derjenigen,  welche  die  trockne  atmosphärische 
Luft  bezeichnet,  oder  D : co  aus  drei  Verhältnissen  zusammen- 
gesetzt, nämlich  d : 1,  wenn  hierdurch  das  Verhältnifs  des  spec. 
Gew.  des  Wasserdampfes  gegen  das  der  trocknen  Luft  bezeich- 
net wird ; ferner  e : n und  endlich  1 : 1 mt',  wonach  > 

D : co  = de  : n(i  -|*  mt')  also 
e dco 


D 


7 • 


n 1 m t 

Heilst  das  Gewicht  des  neu  gebildeten  Dampfes  3,  so  ist 

•e  dco 


a = * 


7 • 


n 1 4-  t 

Bezeichnet  man  ferner  die  specifische  Warmecapacität  der 
Luft,  oder  diejenige  Wärmemenge,  welche  erfordert  wird,  eine 
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gegebene  Menge  Luft  um  1°  zu  erhöhen,  diejenige  als  Einheit 
angenommen,  Welche  eine  gleich  gr.fse  Gewichtsmenge  (liier 
also  einen  Cubikfufs)  Wasser  gleichfalls  um  1°  erhöhen  würde, 
.durch  y,  und  eben  sq  für  Wasserdainpf  durch  x,  so  ist  die  durch 
die  Luftmasse  =a  L abgegebene  Wärme  beim  Uebergänge  aus 
dem  Xßiflppraturzustönde  ==  t in  deri  niedrigem  = t' . , 


» » ,t  | 4 


l ; ?(t— 0 = 


b — e a>  i' 


n 1 i-|^in  t 

und  die  durch  den  Wasserdampf  abgegebene 

e , dcj 
— t;  ; 

1 . I 


ir  (‘-0 


. « . « * • - t \ - v?  * 

D • — 1)=-  . 

r ’ n i-fmt 


— * % 


i *0—0 


-r  Heifst  endlich  die  latente  Warme  des  Dampfes,  oder  die 
Zahl,  welche  angiebt,-  um  wie  viele’ Grade  des  hunderttheiL 
^Thermometers  ein  der  gebildeten  Dampfmenge  gleiches  Gewicht 
»Wasser  durch  die  zur  Bildung  von  jenem*  erforderliche  W ärme- 
menge erhöhet  werden  könnte  =?  X,  so  ist  • 


dl  = 

t 


e'  — ■ e d . I • co 


• fi'  *•  1 -f-  m t • 
ein  Ausdruck  für  die . durch  den  neu.  gebildeten  Dampf  erfor- 
derliche Wärmemenge  f auf  diejenige  Einheit  bezogen,  durch 
welche  ein  Cub.  Fufe  Wasser  um  1°  erhöhet  Werden  kann.  In- 
sofern aber  die  durch  die  Luft  und  den  Wasserdampf  demselben 
abgegebene  Wärme  der  des  neugebildeten  Wasserdampfes  gleich 
seyn  mufs,  so  erhält  man  mit  Weglassung  der  einander  gleichen 
Gröfsen  r * 

. . . (b— e')  r (t — 0 + e$*  (t — t')  = (e' — e)  dl. 

>Aus  dieser  Formel  exhäLt  man 


r: 


..i. 


_i  +.r.a  (t— Q 

r * **  • 


' y ft— 1#) 

öx 1 ; 

» • 

1 


b. 


Um  nach  diesey  Formel  die  Werthe  von  e zu  finden,  nimmt  Au- 
gust für  y = 0,2609  nach  Biot  ; für  x ~ 2,8470  nach  demsel- 
ben ; für  J = 0,62349’  nach  Gay-Lüssac;  für  X = 550°  C. 

nach  demselben  , welche  substituirt 

« * 9 • » - 

e— 0,00077832  (b  — e')  (t—t) 
e~  1 -f-  0,00154  (t  — t') 
wird;  und  da  t — t'  nicht  füglich  über  20°  C.  betragen  kann, 
ohne  merklichen  Fehler 
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, . V ■ ^0i00ri77&32 "(ff — 0 : * 

r 5 ' ‘ ; e CS?  * *.r~ 1 + 0,00154  (t—t') b - - “ - 

oder  noch'  einfacher  * ' 

• • • : e ==V  — 0,00077832  h.  / *‘ { ' • •? 

Den  Werth  von  e',  oder  die  Ela^ticitat  des  Wasserdampfes 
entlehnt  August  aus  den  nach  Daltöst  durch  Biot  betechne- 
ten  Gröfsen,  und  theilt  dann  20  Beispiele  mit,  worin  die  Werthe 
von  e nach  den  Differenzen  t — t*  des  Psychrometers  und  nach 
der  Hälfte  dieser  Unterschiede  bei  den  Thermometern  des  Da- 
niell’schen  Hygrometers  berechnet  sind.  Beide  stimmen  sehr 
gut*  mit  einander  überein,  und  scheinen  somit  zu  beweisen,  dafs 
jene  ganzen  Differenzen  diesen  halben  jederzeit  gleich  sipd^ 
einige  nicht  unmerkliche  Abweichungen  abgerechnet,  welche 
davon  abgeleitet  werden,  dafs  der  Aetherkugel,  des  Hygrometers 
stets  Wärme  von  Aufsen  zugeführt  wird  und  daher  die  Kaltjn 
hier  geringer  als  im  Innern  seyn  mufs.  Die  Tabellen,  welche 
dem  Hygrometer  beigegeben  werden,  sind  nach  der  Näherungs- 
formel e = e'  — 0,26  (t  — t')  berechnet*  , auch  sind  darin  die  in 
einem  rheinländischen  Cnbikfufs  enthaltenen  Gewichte,  des 
Wasserdampfes  angegeben,  welche  durch  die  Näherungsformel 
1230 . e . , • t‘  • 1 < 

x ^iööoTTt sefunden  sind’  ■ • 

„August  ist  späterhin  nicht  dabei'  stehen  geblieben , den 
Werth  von  e'  aus  den  mehrfach  angefochtenen  Dalton’schen 
Bestimmungen  zu  entlehnen,  sondern  hat  selbst  eine  Formel 
zur  Berechnuug  der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  entwickelt, 
welche  wegen  ihrer  Eleganz  hier  einen  Tlatz  finden  mtige1. 
Die  Zusammenstellung  einiger  als  vorzüglich  genau  zu  betrach- 
tender, durch  Etfähtufig  gegebener' Elasticitäten  des  WaSser-1 
dampfes  zeigen,  dafs  sie  eine  Reihe  bildert,  deren  Glieder  gegen 
die  einer  geometrischen  stets  kleiner  werden,  und  derep  Aus- 
druck also 

. *'  * \ . 

1 

'•  ' • , ' ~ 

. , , , e =s  am  T r _ • . .*• 

seyn  kann,  wenn  a die  zur  Temperatut  =s  0,  e#  die  zur  Tem- 

< * ' , ' « ‘ ' ' ■ . . u r;I* . > : ! . -T  - 


1 Gilb.  Annal.  vonPoggend.I.XXXtXs  11/.,  Sie  stimmt  im  Wcscntli-* 
eben  mit  der  von  J,  T.  Mayeh  gegebenen  überein,  welcher  ich  im  Art« 
Dampf  den  Vorzug  gegeben,  habe«  Es  ist  also  um  so  wichtiger,  auch 
diese  hier  mitzntheilen. 

V.  Bd.  S* 
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peratur  t=  t gehörige  Expansivkrafr,  m aber  den  Exponenten  des 
Verhältnisses  dieser  Reihe  für  jeden  einzelnen  Grad  bezeichnet. 
Bezeichnet  dann  b den  Barometerstand,  bei  welchem  der  Siede- 
punct  des  Thermometers  bestimmt  wurde , n die  Anzahl  der 
Grade  zwischen  den  festen  Puncten  des  Thermometers  und  — w 

* m . , ... 

den  Punct  der  Abwesenheit  aller  Wärme,  wenn  das  Thermo- 
meter  seinen  regelmäisigen  Gang  bis  zu  diesem  Puncte  beibe- 
hielte, so  ist  klar,  dafs  e'  = 0 werden  müfste,,  wenn  t tu 
wird,  woraus  « .. 


Cd 


Cd 


Cd 


am1  & w = 0,  also  1 : m ^ ^ =0und  m1  = co. 

» 

• c 

Indem  aber  m der  Erfahrung  nach  stets  grofser  als  1 ist,  so  folgt 

Ct)  * I 

— — s=  00,  also  1 — ß(i)~  0 oder  ß = - 
1 — ß(i)  w 

welches  in  die  Formel  substituirt 


14-t 


a m 


am 


wt 

Cd  *f*  t» 


Indem  ferner  bei  vorausgesetzter  richtiger  Bestimmung  des 
Siedepunctes  am  Thermometer  e = b werden  mufs,  wennt=n 
wird , so  erhält  man  hierfür 


cd  n 


cd  4*  n 


b c=am  "^Slso  m = /-j  wa 
und  diesen  Werth  für  m substituirt 

(cd  -f  r\)  t 

e'  = a (t)  n("+t) 

Aus  Gay-Lüssac’s  mit  Dalton’sj  Ure’s  und  .seinen  eige- 
nen sehr  genau  übereinstimmenden  Versuchen  bestimmt  August 
dann  den  Werth  von  a = 0,00578  Met.;  n =s  100;  b = 0,76 

Met. , und  — u)  = — 266}  = — C.  Hiernach  wird  für 

ü 

französ.  Mafs, 

Log-e'=Sr^“2’2960383- 

und  nach  einer,  alle  erforderliche  Correctionen  berücksichtigen- 
den Reduction  für  b = 336  Lin.  und  n = SO,  also  auf  Pariser 
Mafs  und  Reaum.  Thermometer  reducirt 

7,9817243  t 


1. 


Log.  e = 0,3506511  + 


213,4878  + t# 
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Wird  dieser  Werth  vott  e*  in  die  oben  mitgetheilte  Formel  ein- 
geführt,  so  ist 

- - • ; 0,0009729  (b  — e)  (t — t*) 

J.  e-r.  . 1 + 0,001925  (t—7y  f 1 ' ' ' 

durch  Umkehrung  der  Formel  1 aber  findet  man  den  Thaußunct 


fass* 


3.; 


213,4878 


Log.  e — 03506511 


• r 


■i 


8,3323754  — Log.  e 
Put  metrisches  Mafs  und  100  theil.  Thermometerscale  erhalt  man 


c!.- 


e 


e-  — 0,00077832  Cb <-  ef ) (t  — t') 


» ft. 


1 + 0.00 15400  (1—7) 

800  2,2960383  + log.  e ' ; • . 

_ , • ' ' % ;m  W ' 5,6^57520  — log.  e * ■ "•  " . ' • 

Die  Reihe  der  schon  mitgetheilten  vergleichbaren  Versuche 

^ ^ *•»  ' » -€* 

wird  a?3ermals  durch  23  Beobachtungen  vermehrt , welche  am 
Slsten  lull  1827  auf  dem  Brocken  angestellt  sind,  und  bei  de- 

•|  -V  ■ r.  r ° J 7 

Ken  die  für  v durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe  mit  den  An- 

m ' " * ^ ^ a * ^ ' * 

gaben  des  DanielPschen  Hygrometers  ausnehmend  genau  über- 

* . 4 ».  / i ; « 1 • ■/-  * » • * 

einstimmen  \ . 

• » » ' 

Ehe  ich  diese  Theorie  rücksichtlich  ihrer  Anwendbarkeit 
liaher  prüfe,  will  ich  nur  vorläufig  über  die  Formel  zur  Auffin- 
dung der  Elasticität  des  Wasserdampfes  Folgendes  bemerken, 
insofern  doch  auf  allen  Fall  entschieden  werden  mufs,  auf  wel-, 

f * " * * 

che  Weise  und  nach  welcher  der  bis.  Jetzt  bekannten  Formeln 
die  Menge  des  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Wasser- 
dampfes am  genauesten  durch  B.echnung  gefunden  werden  kann. 
Gegen  die  Principien,  von  denen  August  bei  der  Aufstellung 
und  Entwickelung  seiner  Formel  ausgegangen  ist,  kann  nicht 
füglich  etwas  eingewandt  werden,  auch  kann  es  derselben  kei- 
nen Abbruch  thiin,  dafs  die  Bezeichnung  des  absoluten  Null— 
punctes  darin  aufgenommen  ist,  worüber  noch  wohl  einige  Dun- 
kelheit herrscht,  indem  dieses  bei  dem  h^er  davon  gemachten 
Gebrauche  nicht  in  Betrachtung  kommt.  Allein  die  Formel  ist 
im  Allgemeinen  eine  logarithmische.  Bekanntlich  haben  aber 
die  diesen  zugehörigen  Curven  eine  für  gröfsere  Abstände  stark 
zunehmende  Krümmung,  und  aus  diesem  Grunde  ist  es  bedenk- 
lich , zur  Bestimmung  der  Constanten  bei  ihnen  nur  eine  Beob- 


» ««  A .*  I 


i PoggendorfT  Ann.  XC.  140. 


t 
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achtung  zum  Grnpde  z$  legen,  insofern, ein  darin  enthaltener 
geringer  Fehler  zuletzt  sehr  stark  wachsen  kann.  Bei  der  von 
‘ mir1  gebrauchten  Mayer’schen  Formel  habe  ich  daher  zwei  mög- 
lichst genaue  und  sehr jweit-  von  einander  abstehende  Beobach- 
tungen benutzt,  und  alle  von  mir  dort  mitgetheilte  Formeln  .at* 
Beispielen  für  niedrige  und  sehr  hohe  Temperaturen  geprüft* 
wobei  fast  alle  sich  als  unzulässig  zeigten.  Bei  deT  durch  Au- 
gust gefundenen  ist  dieses  keineswegs  der  Fall,  J vielmehr  hat 
derselbe  die  Elastizitäten  des  Dampfes  bis  10(30°  R.  berechnet, 
und  man  kann  nicht  sagen,,  dafs  die  erhaltenen  Werthe  sich  als 
unmöglich  zeigen. ' Prüft  man  die  Formel  Indefs  an  Versuchen, 
welche  gewifs  Zutrauen  verdienen,  und  für,  diese  Untersuchun- 
gen daher  von  grofsem  Werthe  sind,  so  zeigen  sich  Unterschiede, 
nach  denen  man  entweder  die  Genauigkeit  der  Versuche  oder 
der  Formel  in  Zweifel  ziehen  mufs.  Vermittelst  eines  sinnreich 

* • # • • * * * 4 - i * * * J 4 

ausgedachten  Apparates  im  Wiener  polytechnischen  Institute 
wurden  für  t nach  der  80  theil.  Scale  und  e in.  Pariser  Zollen 
folgende  Werthe  erhalten2:  t = ß =^301.5  t ,=r=  178; 

e = 574.  August’s  Formel  giebt  hierfür  378  und  ,793  Z.  und 
wenn  wir  bei  der  letzteren  Gröfse  auch  auf  die  Correction 

, *,f  *•  ’t*  ! »1J  l Mi  • ' ' rM! 

des  Thermometers  Rücksicht  nehmen  und  statt  795  Z.  vielmehr 
775  Z.  nehmen,  welches  zu  177°  R.  gehört,  so  findet  dennoch 

I ' * #t  4 ' * < ■ • '•  j » )•  •»*«•/*  *4®  ^ f#  1 • 

eine  Differenz  von  -f-  220  Z.  auf  Seiten  des  nach  der  Formel 

, ' ' t*  ' in  > (1  iii.i  j ’•  • . 1 l 

berechneten  Wertnes  statt.  . AVer  inzwischen  die  Vollendung 

• # . 1 * » M ’ 1 1 * * 

der  Apparate  kennt,  welche  jenes  polytechnische  Institut,  liefert* 
und  die  Genauigkeit,  womit  die  Gelehrten  daselbst  zu  exneri- 
mentiren  pflegen,  der  wird  ihnen  einen  solchen,  den  dritter* 
Theil  des  Ganzen  übersteigenden  Fahler  nicht  zur  Last  lesen 
wollen,  und  lieber  die  Anwendbarkeit , der  Formel  in  Zweifel 

' ”'f  / iUj  •/.  >'/  ! .*'•  . Zt,  . I .1  . 

zielien.  Mateii  s Formel  giebt  dagegen  303  undo75Z.  mit  den 

* v • 00,  n.>> 

Beobachtungen  vollkommen  übereinstimmend.  Inzwischen  zei- 
gen sich  so  bedeutende  Abweichungen  blofs  in  den  sehr  hoben 
Temperaturen,  welche  bei  hygrometrischen  Beobachtungen  nie 

' ' . *••»  . * 77.  . 0 

Vorkommen,  und  August  hat  genügend  nachgewiesen,  dafs  die 

’ . < • ' ' • * , 0 . v,  • . r,p,  , , »,  .. 

nach  seiner  Formel  berechneten  Elastizitäten  mit  denen,  welche 
die  besseren  Beobachtungen  bei  niederen  und  mittleren  Tempe- 
raturen geben , innerhalb  jener  Grenzen  sehr  genau  übereinstim^ 

• *"  f ^ I y 1 • 7 • 1 4 * 4 


1 Im  Art.  Dampf. 

2 Jahrb.  des  Polyt.  Inst.  I.  144.  Gehler  JI.  SS 5. 
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men,  so  dafs  man  sich  also  derselben  unbedenklich  bedienen 
kann.  Insofern  sich  das  Nämliche  aber  auch  von  der  Mayer’- 
schen  Formel  sagen  läfst , wird  es  keinen  Anstofs  finden , wenn 
ich  diese  spater  als  Norm  annehme. 

Anderson,  verdient  als  der  zweite  genannt  fcU  werden,  :welm 
eher  die  Gesetze  der  Hygrometrie  genauer  entwickelt,  und  For-» 
mein  angegeben  hat,  um  aus  den  Beobachtungen  an  guten  In- 
strumenten die  Elasticitat  und  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  in 
der  Atmosphäre  zu  berechnen1.  Diese  Bemühungen  erhalten 
einen  um  so  gröfseren  Werth  dadurch,  dafs  Baumgartner  sie 
bei  der  Vergleichung  einer  grofsen  Zahl  sehr  genauer  durch  v. 
BÜRG  ongestellten  Beobachtungen  mit  dem  Psychrometer,  dem, 
Paniell’schen  und  einen Haarhygrometer  zum.Gnjn<}e  gelegt  hat2. 
Inzwischen  werden,  von  beiden  cp©.  Gesetze  der  Spannkräfte  und 
Dichtigkeiten  des  .Wasserdampfes  als  Functionen  der  Tempera-; 
turen  nicht  aufs  Neue  untersucht  und  bestimmt,  sondern  erstere 
entlehnt  Anderson  von  Dauto»,  letztere  dagegen  werden 
nach  .dem  durch  Gay-tLCssac  anfgestellten  Theoreme  berechn 
net,  dafs  der  Wasserdampf  bei.gleicher,  Temperatur  und  Elasti- 
cität  ein  constantes  Yexhältnifs  der  Dichtigkeit,  gegen  Luft  hat. 
Diese  ganze  Untersuchung;  kann  daher  hier  übergangen  werden, 
da  die  Grundlage  derselben  allgemein  bekannt  und  schon  im 
Art.  Dampf  mitgetheilt  ist,  der  grofse  Werth  der  Abhandlung, 
beruhet  vielmehr  darauf,  dafs  aus  einer  so  gründlichen  Verglei^r 
chung  der  drei  vorzüglichsten  Apparate  eine  endliche  Entschei- 
dung der  Hauptfrage  erwartet  werden  darf,  welche  Art  von  Hy- 
grometern mit  Sicherheit  als  Mefswerk zeuge  angewandt  werden, 
könne.  Es  mufs  hier  jedoch  bemerkt  werden,  dafs  auch  nach  Baunl- 
GAHTXER’sIVIeinung  das DnnielPsche  Hygrometer  den  Thaupunct 
unmittelbar  angiebt,  des  Psychrqpieter  dagegen  eine  Berechnung  er-: 
fordert,  indem  es  nichtigen iig^  die  erhaltene  Differenz  zu  verdop^, 
peln.^Zu  der  Berechnung  wählt  er  Andersos’s  Formel*  wonach. 


e = e 


bd 


.s  i 


u ' • „3Q(A 

ist,  auf  Pariser,  Hafs  und  Grade  der  hundertth’eiligen  Scale  redu- 
cirt,,wenn  I Par.nZ>  =?=  l,0Ö578  «ngl..  und  1°  F.  =fc  \ C*  ist,  \vid(d 

; %!  — T | \ , • » n-  fi  ‘ ’ h d n ‘ i*. > * 

e~e~  28,1484  (A  '+iCl^.r!  * _ 28,1484  (4  A +.C ö)  ■ 


e 

n 


X Etliiib.  Phil.  Jour».  N.  XXIV.  p.  248.  und  N,  XXVI.  p.  224. 

2 Zeitschrift  für  Physik  u.  Mkth»  Wv  50  ff.  ' "*•  - 
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Nach  Awdersox  ist  aber  A =36  und  C = — 0,1,  also 
erhalt  man  für  6 den  Werth  t — t'  gesetzt  * 

, • b (t-o 


e 


562,968  + 2,81484  (t  — 1')# 
und  zut  Vergleichung  mit  August’ s Formel  ftir  Pariser  FuCs- 
mals  und  80  theil.  Scale 

b (t— — 7)  * 


e 


450,3744  + 2,81484  (t  — 7) # 

TOif  Bohsexberger  hat  zwar  keine  eigentliche  hvgrome- 

trische  Theorie  geliefert,  wohl  aber  die  genauere  Kenntnifs  der 

verschiedenen  Instrumente  erweitert,  eine  richtige  Beurtheilung 

derselben  mehr  begründet  und  die  Zahl  der  werthvollen  Beob-* 

° 

achtungen  um  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  vermehrt* 1. 
Auch  dieser  Gelehrte  geht  von  dem  Grundsätze  aus , - dafs  das 
Daniell’sche  Hygrometer  den  Thanpunct  nntnittelbar  angiebt, 
und  daher  das  Psychrometer  eine  Reduction  vierlangt.  Für  diese 
letztere  legt  er  gleichfalls  die  DaltOn’sihen  Bestimmungen  der 
Elasticität  des  Wasserdampfes  feüm  Grunde , und’  folgt  der  eben 
erwähnten  Anderson’schen  Rechrtungsmethode.  Heifst  dann  fer- 
ner die  Temperatur  der  Luft  =±a  T ; die  des  feuchten  Thermo- 
meters t'^  die  des  Däniell’schen , * in  die  mit  Aether  gefüllte 

I • I T ♦ ^ 

Kugöl,  eingescfolössenen  Thermometers  = t$  bezeichnen  F,  F‘ 
und  f die  diesen  Wärmegraden  Zugehörigen  Elasticitäten  des 
Wasserdampfes  der  Atmosphäre  (wobei  vorausgesetzt  wird,  dafs 

. * * • i <• 

die  Temperatur,  welche  das  in  der  Kugel  des  Daniell’schen 
Hygrometers  eingeschossene- Thermometer  bei  der  ’ Entstehung 
des  Dunstbeschlages  anzeigt , t , die  Elasticität  des  in  der 
Luft  wirklich  vorhandenen  Wasserdampfes  =s*f  nach  Daltos’s 
Bestimmungen  unmittelbar  anzeigt)  j • alle  diese  Gröfsen  in  engl. 

. e i i* 

Zöllen  und  Graden  nach  F. , so  fand  v.  Bohxeicberfer  , dafs 
die  Reihe  der  durch  ihn  mit  einem  DanielPscheir  Hygrometer 
und  einem  Psychrometer  erhaltenen  Beobachtungen  durch  die 
Formel  _ 


m ('  JT'  36J8JF-f) 

'•  ••  •:a  ....  ~ 0,568  + F— f «f 


j i 


sehr  gut  ausgedrückt  wurde.  In  Uebereinstimmung r mit  dem 
schon  von  August  Bemerkten  ergab  sich  ferner,  dafs  F— f:T  — t' 
nahe  eine  constante  Gröfse  ist , welche  bei  27  Par.  Zollen  Baro- 


o< 


1 Naturwiss.  AbU.  II.  5,  163, ff. 
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terstand  ==  0,0114  gefunden  wurde , statt  dafs  sie  nach  Au- 
üst’s  Theorie  = 0,01244  seyn  würde.  Es  lassen  sich  dann 
die  Werthe  von  t leicht  finden;  wenn  man  f vermittelst  der 
Formel  * ' . * 

’ B.  . • . ; f = f — 0,0114  (T — t')  • 1 

berechnet,  und  im  Allgemeinen  ergiebt  die  Vergleichung  der 
auf  diese  Weise  durch  Berechnung  erhaltenen  Werthe  von  t nach' 
den  psychrometrischen  Beobachtungen  mit  den  durch  das  Hygro- 
meter gleichzeitig  hierfür  gegebenen  Gröfsen  eine  sehr  genaue. 
Uebereinstimmung  beider  Instrumente,  v.  Bohnenbergek  sucht 
indefs  zugleich  aus  einer  Reihe»  späterer  Beobachtungen  .den 
Coefficienten  von  T-—t\ .uudl findet  ihn  aus  5 Beobachtungen 
= 0,01145,  weit  weniger  übereinstimmend,  aber  aus  7 Beobach- 
tungen am  22$teh  Mai  bei  bedecktem  Himmel  und'  ruhiger  Luit 
=t=J[),QU789  , dagegen  am  29&ten  Mai  abermals  aus  8 Beobach- 
tungen im  Mittel==Q, 01207,  aus  allen  47  eigenen  Beobachtungen 
(mit  Aussphlufs  der  vom  22sten  Mai)  =3  0,011398.  Aus  den 
Von  Bükg  gemaohten  Beobachtungen  wählt  er  gegen  20  der  ge- 
nauesten, und  findet  aus  diesen  für  27  Par.  Z.  Barometerstand 
denselben  =? 0,0 1303  doch  etwps  bedeutend  abweichend.  Als  in*-f 

w * 

teressantes  Endresultat  ergiebt  sich  d^nn,  dafs  mit  Beibehaltung' 
der  gewählten  Bezeichnung,  wonach  f die  der  Temperatur  =zt' 
des  feuchten  Thermometers  zugehörige  Elasticität  des  Wasser- 
kopfes,,! die  des  in  der  Atmosphäre  wirklich  enthaltenen  Was-*  * 
seidampfes  bezeichnet,  T nnd.t',  die  Thennometergrade , b den 
Barometerstand,  folgende  Formeln  in  Anwendung  zu  h«n-, 
gen  sind  i*  < i/'i 'ff  : n . •»  ,t|.  , , n » ’ 

r • .ijM  uh  fi  Nach. der  Theorie  von  Äubdst*'  ■ > ,h  : 

„ ft!F*  r — ~^j=Q  fin  Grad«,  n»cfeF.un4  engl.  ZoUe,, 

„,f  = f,  — r; für  Grade  R.  und  Par.  Lin. 

t.  I , . « f i.  r i<»t  i ■ • • ' 1 • f 

und  wenn  die  Thermonieterhugel  mit  Eis  umgeben  ist,  mufs 
der  Cö^ffteietit  von  T — t'  mit  0,88  multiplicirt  werden.  “ u 

• im  i,‘i  i » i ■ _ 1 , ” 

2.  Nach  Bürg’s  Beobachtungen 
f =rf  »- 303  (Z~t')...b-  für  Grade  nach  F.u. engl. Zolle. 

, ,.i  . . . • »V76  ' 

f = r — 0,3,3  (T-7t')-h,  für  Grade  R.  und  Tar.  Lin. 

324  ’ 
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• ' ' 3.  Nach!  v.  Bohneuberokä’s  Beobachtungen 

’ f = f — 0,0114  (T~t)b  für  Graäa  F.  und  eng!.  Zolle 

■ . ■ 28,776  • ’ i : >•••»<.•• 


Ai- 


f = {'  — °,2PiL.  ^ b » <"ür  Grade  R.  u.  Par.  Lin.  J 

V-  ^ Auf  welche  Weise  vermittelst  des  Psychrometers,  und  noch 
leichter  mit  Hülfe  des  Hygrometers,  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes in  der  Atmosphäre,  und  hiernachr*  also  die  Menge  des 
darin  enthaltenen  Wassers  gefunden  werden  könne,  giebt  zwar 
■+.  BohWenberger  hier  nicht  an,  allein  es  folgt  aus  demjenigen 
unmittelbar',  was  anderwärts 1 von-'  ihm  über  den  Einflufs  des 
Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre  auf  das  barometrische 
Höhenmessen  gesagt  wird.  Ist  nämlich  f,  oder  die  absolute 
Elasticität  des  Wässerdampfes  auf  die  angegebene  Weise  bestimmte 
so  darf  man  nur  berücksichtigen  , dafs  nach  Ga  y - Lüssac  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  0,62349  von  der  Dichtigkeit  der 
atmosphärischen  Luft  unter  gleichem  Drucke  ausmacht,  oder  im 
Mittelaus  den  Bestimmungen  von  du  Saussüre,*  Gay-Lus- 
sac,  A.yderson’s  und- meinen  eigenen  = 0,6515  jener  Gröfset 
Heifst  demnach  der  Barometerstand  B,  so  ist  die  Dichtigkeit  lies 
Wasserdampfes  ±=‘d  gesetzt  * * , - ' 

- . p = ,0*62349  oder  — 0,0515  L,  „ m 

' * * , . 

wobei  nicht  überäehen  werden  darf :,  v dafs  die  Dichtigkeit  des 

Wasserdampfes  durch  höheren  oder  niedrigeren  Barometerstand 
nicht  geändert  wird,*  Veil  im  luftleeren  und  luftvollen  Raume 
gleiche  Mengen  desselben  existiren ; wonach  also  B constant 
nach  Gay-Lussac’s  Bestimmung  O^ÖrMät.  nach  der  meinigen 
28  Par.  Z.  bezeichnet.  Aus  dem  We^he  von  d aber  die  Menge 
des  in  einem  gegebenen  Volumem  enthaltenen  Wassers  zu  finden 
ist  leicht,  indem  man  hierfür  hinlänglich  genaue  WVthe  erhält, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  die  des~Wa$s6rs 
ä 0,00129  : ,t  ännjjmmfc.  Heilst  dieses  a , so  ist  V « d Vo~. 
lumen  des  in  eipem  Yolumea,Lpft  — V enthaltenen  Y^sew.  , 
Hiermit  glaube  ich  die  vorliegende  yntersuchung  erschöpft 
zu  haben.  Es  ist  nämlich  nachijewiesen,  auf  welche  Weise  nach 
dem  Urtheile. sehr  bedeutender  Gelehrten  und  nach^iner hih- 
länglich  grofsen  Anzahl  genauer  Versuche  die  Elasticität  und 


1 Ebeud.  S.  183. 
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Dichtigkeit  des  zu  jeder  Zeit  in. der  Atmosphäre  enthaltenen 
Wasserdampfes  vermittelst  desllygropieters  directe  oder  des  Psy- 
chrometers durch.  Berechnung  gefunden  werden  kann.  ..Inzwi- 
schen glaube  ich. noch  einige  Betrachtungen  hinzufügen  zu  müs-r 
sen , welche  ich  um  so  mehr  der  ßeurtheilung  anderer  anheim- 
stellen mufs,  als  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Ansichten  mit 
denen  anderer  Gelehrten  keineswegs  völlig  übereinstimmen,  wes- 
wegen aber  zu  erwarten  steht,  dafs  der  Gegenstand  nicht  für 
gänzlich  abgethan  gehalten , sondern  nochmals'  einer,  ferneren 
Prüfung  unterworfen  werde.  , * %.' 

• Wenn  zuvörderst  v.  Bühnenbkuger  meint,  dafs  manche 
von.lihm  gefundene  Abweichungen  bei  der  Bestimmung  des 
Coeilicienten  von  T — t'  in  Fehlern  .der  Daltons’chen  Angaben  für 
die  jftasticitäten  des  Wasserdampfes  liegen  mögen,  und  es  daher 
wünschenswert!!  sey,  dafs  dieser  Gegenstand  nochmals  durch 
neue  und  genaue  Versuche  zu  gröfserer  Gewifsheit  erhoben 
werde,  so  liegt  hierin  allerdings  viel  Wahres;,  von  der  ander« 
Seite 'aber  haben  sich  schon  so  viele  Gelehrte  auf  die  verschie- 
denste Weise  des  Experimentirens  an  dieser  Aufgabe  versucht, 
und  sie  bittet  der:  Schwierigkeiten  so  viele  und  grofse  dar,  dafs 
es  fraglich  bleibt,  ob  auf  diesem  Felde  noch  eine  reiche  Aus- 
beute zu  erwarten  sey1.  " . j • ’• . • 

-4-.*  Manche  haben  Beziehung  auf  das  QanielPsehe,  und  das 
August’sche  Hy^renv^ter  geäufsert,  es  sey  zu  bedauern dafs 
man  bei  diesen  allezeit  der  Rechnung  bedürfe,  um  zOr  Kennt- 
nis des  Feuchtigkeitszustandes  der  Atmosphäre  zu  gelangen, 
wogegen  ein  solcher  Apparat  weit  zweckmäfsiger  seyn  würde, 
Welcher,’ wie  Barometer  und  Thermometer,  diese  Gröfse  beim 
blofsön  Ahblicke  durch  den  Stand  seines  Zeigers  angebe.  Die- 
ses ist  allerdihgs  richtig,  und  setzt  ein  Instrument  voraus,  wel- 
ches durch  Wärme  und  Feuchtigkeit  in.  der  Art  gleichzeitig  afh- 
cirt  werden  miifste , dafs  man  beide  Gröfsen  gleichzeitig  ablesen 
könnte.  Ein  solches  haben  wir  aber  noch  nicht , und  am  we- 

• / x 

nigsten  kann  das  de  Saussüre’sche  und  deLiic’sche  oder  eins  von 
denen  nach  ähnlichen  Grundsätzen  can&truirtes  dafür  gelten,  wie 
Baumgartner  sehr  richtig  bemerkt,  indem  dabei  gleichfalls 
erst  gerechnet  werden  mufs,  um  aus  den  Graden  des  Zeigers 


1 S.  die  ausführliche  Zusammenstellung  der  bisherigen  Bemü- 
hungen im  Art.  DampJ. 
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und  den  Angaben  des  Thermometers  den  Feuchtigkeitszustand 
der  Atmosphäre  zu  finden  und  es  kommen  vielmehr  das  Da- 
niell’sche  Hygrometer  und  das  Psychrometer  der  Lösung  dieser 
Aufgabe  ungleioh  näher  als  eins  der  früheren  Hygrometer.  Die 
neuesten  Untersuchungen,  namentlich  die  durch  v.  Bürg  mit 
einem  Saussüre’schen,  Daniell’schen  und  Augusts’chen  Hygrometer 
angestellten  Vergleichbaren  Beobachtungen  ‘ haben  ferner  darge- 
than,1  dafs  nur  die  beiden  letzteren  einen  regelmäfsigen  Gang 
zeigen,  und  wir  dürfen  es  daher  als  ausgemacht  ansehen,1  dafs 
die  Hygrometrie  sich  gegenwärtig  auf  diese  beiden  Apparate  be- 
schränken  müsse,  wobei  - man  hiuzüsetzen  darf,  dafs  vorerst 
schwerlich-  eine  Wichtige  Verbesserung  oder  Vermehrung  dieser 
Instrumente  zu  erwarten  sey. 

Rücksichtlich  einer  Vergleichung  des  Daniell’schen  Hygro- 
meters und  des  Psychrometers  mufs  man  gestehen,  dafs  aller*' 
dings  das  erstere  gleich  bei  seiner  Bekanntwerdung  mit  grofsem 
und  ungetheiltem  Beifalle  aufgenommen  wurde,  bis  sich  die 
Schwierigkeiten  • zeigten , welche  seiner  Verfertigung  im  Wege 
Stehern;  und  erst  durch  die  sinnreiche  Verbesserung  Greiher’s 
glücklich  gehoben  sind.  Im  Allgemeinen  ist  das  Hygrometer 
seitdem  von  vielen  und  bedeutenden  Männern  sehr  gelobt,  selbst 
auch  rücksichtlich  der  Bequemlichkeit  des  Verpackens  und  Trans- 
portireus,  z.  B.  von  Caldcxeügh1,  welcher,  es  auf  seiner  Bra- 
silianischen Reise  mit  sich  führte,  Sahire*,  welcher  es  ein  gan- 
zes Jahr  lang  bei  seinem  Aufenthalte  in  der  äquatorischen  Zone 
bewährt  fand,  mehrerer  gelegentlich  geäufserter  Lobsprüche  nicht 
zu  gedenken.  ' < 

Andere  dagegen  sind  -weniger  damit  zufrieden  gewesen, 
z.  B.  Pictet3,  welcher  wohl  nicht  ohne  Vorurtheil  dem  Saus- 
süre'schen  Hygrometer  den  Vorzug  beilegte,:  und  dieses  auch 
späterhin  als  das  Daniell’sche  schon  sehr  allgemein  bekannt  war, 
für  das  einzige  mit  Zuverlässigkeit  zu  gebrauchende  Werkzeug 
ausgab.  Prinsep  hat  eine  ausführliche  Prüfung  des  Haarhygro- 
meters  unternommen,  und  ohne  dem  Daniell’schen  Apparate  zu 
nahe  treten  zu  wollen , entscheidet  er  doch  dahin , dafs  erstere* 
- • » 

1 Journal  of  Royal  Inst.  XIV.  p.  46. 

2 Ebend.  XV.  p.  71. 

S Bibi,  utiiv.  XIII.  161. 

4 EbcuU.  XXVII.  24. 
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mit  hinlänglicher  Dauerhaftigkeit  den  Thaupunct  richtiger  und 
leichter  angiebt , als  letzteres1,  und  also  doch  den  Vorzug  hat; 
jedoch  ist  die  Frage,  ob  irgend  ein  aus  sogenannten  hygroskopi- 
schen Substanzen  verfertigtes  Hygrometer  den  Vorzug  vor  den 
Verdunstungshygrometem  habe,  wohl  jetzt  unzweifelhaft  als  zum 

Vortheile  der  letzteren  • entschieden  jZu  betrachten.  Macvicar 

\ * 

und  Foggo  halten  indefs  das  nach  Jones’s  Angabe  construirte 
Hygrometer  für  besser,  als  das  Daniell’sche,  weil  letzteres  zu  viel 
Aether  erfordert,  und  das  in  der  Kugel  eingeschlossene  Thermo- 
meter bei  der  Entstehung  des  Thaues  so  schnell  sinkt,  dafs  eine 
genaue  Beobachtung  kaum  möglich  ist2..  Auch  Henry  MeiklR 
klagt,  dafs  kaum  ein  Beobachter  zugleich  die  Thermometerscale 
beobachten  und  den  auf  der  Kugel  erscheinenden  feinen  Nieder- 
schlag  wahrnehmen  könne,  welcher  kaum  auf  einer  grofsen  Me-* 
tallilache  im  ersten  Momente  gesehen  werde,  geschweige  denn 
auf  einem  so  winzigen  Apparate  und  bei  dem  flüchtig  herabsin- 
kenden Thermometer.  Ungleich  sicheret  scheint  ihm  daher  die 
Beobachtung  einer  feinen,  mit  Wasser  benetzten  Thermometer- 
kugel,  und  er  hat  zugleich  eine  Formel  entwickelt,  wonach  die 
Thaupuncte  aus  den  Graden  der  durch  Verdunstung  erkalteten 
Kugel  berechnet  werden  können3,  welche  ich  indefs  nicht  mit- 
getheilt  habe,  da  sie  auf  den  Barometerstand  nicht  Rücksicht 
nimmt,  übrigens  sehr  nahe  dieselben  Resultate  giebt.,  als  die 
durch  Anderson  aufgestellte.  Man  könnte  es  allerdings  bei  Au- 
gust aus  einer  leicht  möglichen  Vorliebe . für  sein  Instrument 
erklären,  wenn  er  diesem  den  Vorzug  vor  dem  Daniell  sehen 
einräumt,  allein  auch  Baumgartner  und  Bohnenberger  SV*®1 
derselben  Meinung.  Letzterer  bestreitet  es  jedoch  mit  Recht, 
wenn  August  behauptet,  das  Daniell’sche  Hygrometer  gebe  zu- 
weilen den  Thaupunct  gar  nicht  an,  oder  es  zeige  sich  an  S®2 
selben  überall  kein  Niederschlag ; denn  die  durch  guten  Ae 
erzeugte  Kälte  ist  so  stark,  dals  allerdings  wohl  jederzeit  ^ 
Niederschlag  entstehen  muls,  allein  das  Sinken  des  Thermo 
ters  in  der  erkälteten  lyugel  geschieht,  so  schnell,  dal* 
eigentlichen  Punct  der  Thaubildung  selbst au*  ^ \\  nicht 
Goldflache  genau  wahrzunehmen  kaum  ode*  ^eI 


1 Joorn.  of  Science  and  the  Arts  XLIH  «jS. 

2 EUinb.  Journ.  of  Science.  N.  XllI  - ~MS 

3 Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  III.  j v 


•» 


\ 


! 


Digitized  by  Google 


652  v Hygrometer.  . 

Stande  ist  Anfserdem  hat  v.  Bohnesberger  noch  durch  ver- 
gleichende Versuche  sattsam  erwiesen,  dafs  das  im  Fufsgesteile 
des  DanielPschen  Hygrometers  befindliche  Thermometer  in  Folge 
des  Einflusses  seiner  Umgebungen  sehr  unempfindlich  ist , und 
oft  gegen  3°  F.  von  der  eigentlichen  Lufttemperatur  im  Freien 
abweicht.  Diesem  wäre  indefs  leicht  »durch  eine  Vorrichtung 
abzuhelfen,  vermöge  welcher  man  auch  dieses  Thermometer  frei 
und  dem  Einflüsse  der  Säule  und  des  Fufsgestelles  nicht  ausge* 
setzt  beobachten  könnte.  . . *.  u. 

Einige  vergleichende  Beobachtungen^-  welche  ich  mit  dem 
Daniell’schen  Hygrometer  und  dem  August’schendPsychrometer 
angestellt  habe',  beide  von  Greiner  vortrefflich  verfertigt,1  be- 
rechtigen mich  wohl , den  hier  angegebenen  Urtheilen  auch  das 
meinige  hinzuzufugen,  und  ich  muls  gestehem,  dafs  ich  ganz 
unbedenklich  dem  letztem  den  Vorzug  einräume  , und  zwar  au* 
alleti  den  nämlichen  Gründen  , welche  v.  Boh^ejtbekger  ange- 
geben hat.  Namentlich  sinkt  meistens  das  in  der  Kugel  einge- 
schlossene Thermometer  so  schnell,  dafs  eine  genaue  Beobach- 
tung seines  Standes  im  Momente  des  erzeugten  Niederschlages 
kaum  überall  möglich  ist.  Weniger  die  Unsicherheit  des  Ther- 
mometers in  der  Tragsäule , welcher  abgeholfen  werden  kann, 
als  vielmehr  die  nicht  geringe  Menge  der  theuem  Naphtha, 
wenn*  man  anhaltend  beobachten  will,  kommen  gleichfalls  in 

Betrachtung.  * ' l * -•  * ; *-  - 

Der  wichtigste,  hierbei  noch  zur  Untersuchung  kommende 
Gegenstand  ist  indefs  folgender:  Man  nimmt  so  ganz  allgemein 
an,  diejenige  Temperatur,  welche  das  Hygrometer  im  erste» 
Augenblicke  des  erzeugten  Niederschlages  zeige , sey  der  ei- 
gentliche 'Thaupunct,  dafs  ich  Bedenken  tragen  würde,  dieses 
in  Zweifel  zu  ziehen , wenn  mich  nicht  triftige  Gründe  hierzu 
vermöchten,  deren  Gewicht  ich  um  so  viel  mehr  fühle,  da  ifch 
mich  ein  ganzes  Jahr  mit  der  Beobachtung  des  Entstehens  sol- 
cher Niederschläge  beschäftigt  habe.  Als  ich  nämlich  im  Jahre 
1814  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  Verschiedener  Flüssigkeiten 
aufzufinden  mich  bemühete,  hatte  ich  gewogene  Quantitäten 
Wasser  in  einem  Ballon  von  dem  klarsten  englischen  Glase  ein- 
geschlossen, und  suchte  durch  denAVechsel  der  Temperatur  den- 
jenigen Punct  zu  finden,  bei  welchem  zwar  noch  kein  Nieder- 
schlag an  den  inneren  Wandungen  des  Ballons  gebildet  wurde, 
unter  welcher  aber  derselbe  sogleich  entstand.  Obgleich  es  nun 
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Ungleich  leichter  ist,  die  geringste  Trübung  so  ausnehmend  kla- 
ren englischen  Glases  bei  durchfallendem  Lichte  wahrzunehmen, 
als  eine  Verbindung  des  metallisch  glänzenden  Goldes,  so  weifs 
ich  doch  sehr  wohl,  dafs  ich  nie  zu  genauen  Resultaten  gelangt 
seyn  würde,  wenn  mir  nicht  das  zweite  Mittel  zu  Gebote  gestan- 
den hätte,  nämlich  den  feuchten  Niederschlag  durch  Tempera- 
turerhöhung wieder  verschwinden  zu  machen,  und  durch  lange 
anhaltende  Anwendung  beider  Methoden  gelang  es  mir  dann 
endlich,  die  gesuchten  Werthe  genau  zu  erhalten.  Wie  viele 
Müiie  und  Zeit  indels  jeder  einzelne  Versuch  mit  Wasserdampf 
(denn  bei  dichteren  Dämpfen  ist  die  Bestimmung  leicht)  erfor- 
derte, ist  gehörigen  Ortes1  erzählt,  und  würden  ohne  dieses 
jene , Versuche  mich  nicht  so  anhaltend  beschäftigt  haben , als 

wirklich  der  Fall  war.  Die  von  mir  für  die  Dichtigkeit  des  Was- 

• 

serdampfes  gefundene  Bestimmung  ist  gröfser  als  die  durch  Gat-»- 
Lussac  vermittelst  seiner  Verdampfungsversuche  des  Wassers  im 
Torricelli’schen  Raume  über  Quecksilber  erhaltene , ,und  dieses 
erklärt  sich  leicht  daraus,  dafs  das  Quecksilber,  welches  ja  be- 
kanntlich nur  mit  grofser  Mühe  kaum  von  aller  Feuchtigkeit  ge- 
reinigt werden  kann,  einen  Theil  des  Wassers  aufnahm , buch 
konnte  Gay -Lussac  aus  seinen  wenigen  Versuchen  nicht  fin- 
den, dafs  das  Dichtigkeitsverhaltnifs  des  Massedampfes  gegen 
Luft  bei  gleicher  Wärme  und  Elasticität  nicht  für  alle  Tempera- 
turen ein  gleiches  ist;  wie  aus  meinen  vielen  und  weit  von  ein- 
ander liegenden  Versuchen  folgt.  Aus  diesen  Versuchen  so- 
wohl als  auch  aus  jenen  scheint  mir  der  Satz  als.  unbestreitbar 
gewifs  zu  folgen , dafs  der  Thaupunct  da  nicht  liegen  kann,  wo 
sich  ein  wäfsriger  Niederschlag  zeigt,  sondern  dafs  er  über  die 
hierbei  beobachtete  Temperatur  fällt.  f 

Betrachte  ich  indels  die  Sache  ganz  für  sich  und  ohne  Be- 
ziehung auf  jene  Beobachtungen,  so  scheint  mir  der  Satz,  dafs 
Daniell’s  Hygrometer  den  Thaupunct  nicht  unmittelbar  an- 
giebt,  vollständig  begründet,  wenn  man  anders  unter  Thaupunct 
diejenige  Temperatur  versteht,  bei  1 welcher  der  Wassferdampf 
der  Atmosphäre  seine  gröfste  Dichtigkeit  hat.  Dofsletztere  Be- 
deutung aber  die  richtige  sey,  dieses  läfst  sich  nicht  bezweifeln, 
indem  man  sie  bei  der  Bestimmung,  der  Elasticität  und  Dichtig- 
keit des  atmosphärischen  Was&erdampfes  zum  Grunde  legt. 
. . 

•• 

1 S.  meine  Physicalisehen  Abhandl.  Giesa.  1816. 
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Sollte  dagegen  Thaupunct  diejenige  Temperatur  bedeuten,  bei 
welcher  schon  wirklicher  Thau  gebildet  ist,  so  läfst  sich  dieser 
unmöglich  genau  bestimmen,  weil  der  Thau., dichter  und  auch 
dünner  seyn  kann,  und  auf  allen  Fall  kein  Dampf  mehr  ist,  son- 
dern Dunst,  d.  h.  ein  wirklicher  wäfsriger  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre.  So  lange  hiernach  also  die  mit  Aether  gefüllte 
Kugel  diejenige  Temperatur  hat,  bei  welcher  der  Wasserdampf 
noch  seine  Expansion  behält,  kann  sich  kein  Dampf  auf  dersel- 
ben ablagern  , wenn  sie  gleich  unter  die  Temperatur  ihrer  Um- 
gebung herabsinkend  den  angrenzenden  Luft-  und  Dampf-Theil- 
chen  Wärme  entzieht , weil  ja  die  letzteren  erst  so  viel  hiervon 
verlieren  müssen  , dafs  ihr  Expansionszustand  nicht  weiter  mög- 
lich bleibt.  Der  hygrometrische  Condensationspunct  nach  der 
Angabe  des  DanielPschen  Hygrometers  liegt  also  unter  dem  ei- 
gentlichen  Thaupuncte,  oder  unter  demPuncte  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes.  Aus  diefem  Grunde  wollten  v.  Boh- 
nen dehgeh,  v.  Büro  u.  a.  den  eigentlichen  Thaupunct  aus  der- 
jenigen Temperatur  zugleich  mit  bestimmen,  bei  welcher  der 
auf  dem  Goldstreifen  entstandene  Thau  wieder  verschwindet, 
und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  man  die  dem  ei- 
gentlichen Thaupuncte  zugehörige  Temperatur  genau  erhalten 
würde , wenn  man  diese  beiden  Puncte  einander  so  nahe  wie 
möglich  brächte,  oder  zuletzt  in  einen  znsammenfalien  machte; 
allein  dieses  ist  nicht  blofs  schwierig,  sondern  fast  unmöglich 
und  auf  allen  Fall  für  gewöhnliche  Beobachtungen  nicht  anwend- 
bar. Wird  nämlich  die  mit  Musselin  überzogene  Kugel  des 
Hygrometers  erkaltet,  so  verdampft  der  Aether  in  der  andern 
an  seiner  ganzen  Oberfläche,  entzieht  also  gleichzeitig  der  Ther- 
mometerkugel und  der  vergoldeten  Glaszone  die  Wärme,  wes- 
wegen beider  Temperaturen  bis  auf  einen  verschwindenden  Un- 
terschied gleich  seyn  werden  ; wird  aber  die  Aetherkugel  von 
Aufsen  erwärmt,  so  mufs  die  aufgenommene  Wärme  erst  durch 
den  Aether  und  dessen  Dampf  dringen , ehe  sie  die  Thermome- 
terkugel erreicht,  worauf  bei  der  schlechten  Wärmeleitung  der 
Flüssigkeiten  viel  zu  lange  Zeit  vergeht,  als  dafs  sich  dieses 
Mittel  zu  der  geforderten  Bestimmung  eignen  sollte. 

Fragt  man , wie  tief  der  Bethauungspunct  der  Hygrometer- 
kugel unter  dem  eigentlichen  Thaupuncte  liege,  so  ist  dieses 
schwer  bestimmbar,  weil  man  Kierfür  die  Dicke  einer  sicht- 
bar werdenden  Dunstschicht  kennen  müfste  und  zugleich  die 
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Dichtigkeit  dies  Dampfes  hei  der  jedesmaligen  Temperatur  nebst 
der  Entfernung,  bis  auf  welche  die  kältere  Kugel  den  Wasser- 
dampf ous:  ihrer  Umgebung  anzieht.  Bei  dieser  Unbestimmbar- 
keit der  Elemente,  wäre  es  ganz  überflüssig,  eine  Berechnung 
hieriiher  anzustellen  *,  allein  so  viel  ergiebt  sich  von  selbst,  dafs 
in  niedigeren  Temperaturen  beide  weiter  von  einander  abstehen 
müssen,  weil  dann  der  umgebende  Dampf  dünner  ist.  Aus  die- 
ser. Ursache  fand  auch  v.  Bohneiujergeh  , dafs  die  Differenz 
der  beiden  Thermometer  des  Hygrometer’s , welche  nach  Au- 
gust’s Beobachtungen  die  doppelte  der  Differenz'  der  beiden 
Thermometer  des  Psychrometers  ist,  in  niedrigen  Temperaturen 
bis  zur  2, 5 ja  bis*  zur  3fachen  stieg,*  wie  denn  das  Nämliche  aus 
der  Formel  folgt,  wonach  für  0°  R.  Temperatur  der  umgeben- 
den Luft  die  Differenz  der  Thermometer,  des’Psychrometers  aber 
= 7,29  beträgt2..*  * *•..*»/  * t*  * 

Hiernach  entsteht  aber  billig  die  Frage,  welches  denn  der 
eigentliche  Thaupunct  sey  ? Wenn  man  unter  Thaupunct  den- 
jenigen Punct  der  thermometrischen  Scale,  oder  diejenige  Tem- 
peratur versteht,  bei  -welcher  der  in  dör  Atmosphäre  enthaltene 
Wass&rdampf  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  hat,  so  dafs  er 
sich  zu  tropfbaten  Massen  cöndensiren  (in  Thau  oder' Nebel 


“J 


» . , , )'  ~ ; , « . . * , • • j • ; 

1 Es  setzt  sich  auf  den  vergoldeten  Hing  des  Hygrometers  keine 
zusammenhängende.  Wasserluge  ab,  denn  diese  wäre  Murchsfchtig  und 
hätte  also  kein  mattes  Ansehen, . sondern  eine  Lage  sbgenanffter  Dunst- 
ktigelchen.  Solche  Uunstkügelchen , oder  einzelne  Tropfen  , sind,  bei 
hinlänglicher  Beleuchtung  mit  blofsen  Augen  auf  eipe  Weite,  die  ich 
zu  10  Par.  Z.  annehmen  will,  si^Iitbpr.  Ein  Object  verschwindet  nach 
Gehler  Th.  IV;  8.  *1458,  vrenrt  dCr'Gesichfs'winkel  kleiner  als  1 Sec. 
wird.  Dieses  gäbe  »-ihre  Dicke  ~ 10-  Z.  arc  1"  0,00004848  Z. 

Nehmcu  wir  bei  einer  piittleren  Temperatur  zs:12°  R.  die  Elastici- 
tät  des  WasserdampfeÄ  ~ 0,41  Z.  $ das  üichtigkeitsverhältnifs  der 
Luft  zum  Wasser  zzz  Ö Ö0129,  des  Dampfes  zur  Luft  zsi.  0,625.  so’ 

Ware  • 0,00129  . 0,625  nr  0,00001074  die  Dichtigkeit  des-  Wasser- 

1 ••  W “■  , ••  0.00004848  • . 1 , 

dampfcs  gegen  Wasser,  und  aus  q ooooiÖ74  =='  ■ mu4stc  der  ent- 
haltene Wasserdampf  sich  auf  der  Kugel  ablagern.  Dieses. ist  sehr 
wohl  denkbar,  wenn  man  berücksichtigt^  wie  viel  Wärme  der  verdam-' 
pfendc  Aether  bedarf)  doch  sind  die  Elemente  dieser  Berechnung  zu 
unsicher.  Man  ersieht  hieraus  übrigens  klar,  dafs  der  hygrometrische 
Thaupunct  mehrere  Grade  unter  den  psychrometrischen  füllen  mufs. 


2 S,  Bühnenberger  a.  a.  O.  8.  180. 
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verwandelt  werden)  wurde , sobald  er  dann  von  seiner  'Wärme 
noch  etwas  verlöre,  so  getraue  ich  mir  ohne  Anstand  zu  behaup- 
ten, dafs  das  befeuchtete  Thermometer  des  Psychrometers  diesen 
Punct  unmittelbar  angiebt • Diesen  höchst  wichtigen  Satz  der 
Hygrometrie  werde  ich  theoretisch  und  aus  der  Erfahrung  za 
beweisen  suchen,  nachdem  ich  mir  zuvörderst  noch  folgende  Be- 
merkung erlaubt  habe.  Es  mufs  allerdings  auffallen , dafs  alle 
die  riihmlichst  bekannten  scharfsinnigen  Gelehrten , welche  bis- 
her diesen  Gegenstand  behandelt  haben,'  einstimmig  der  Mei-» 
nung  sind,;  der  Thaupunct  liege  tiefer,  als  jener  Verdampfungs- 
punct,  und  man  könnte  sogar  noch  hinzusetzen,  dafs  die  so  ge~ 
nau  übereinstimmenden  Berechnungen  diese  herrschende  Ansicht 
geometrisch  beweisen.  Inzwischen  erwiedere  ich  hierauf,  dafs 
man  nach  den  bekannten  Versuchen  der  Academia  del  Ci- 
mesto,  le  Roy’s,  Foxtaita’s,  Daltos’s  u.- a.  stets  von  dem 
Satze  ausging,  das  Thermometer,  an  welchem  ein  Niederschlag 
zum  Vorschein  komme,  gebe  in  diesem  Augenblicke  den  Thau- 
punct an,  und  da  das  psychrometrische  Thermometer  höher  stand, 
so  entwarf  man  Formeln,  um  beide  in  Uebereinstimmung  zu 
bringen,  ohne  die  Frage  aufzuwerfen,  welcher  von  beiden  Punc- 
ten  der  eigentliche  Thaupunct  sey.  Am  meisten  kommt  wohl 
hierbei  die  durch  Afgust  entwickelte  Formel  in  Betrachtung, 
gegen  deren  Elemente  ich  Folgendes  zu  erinnern  habe.  Wenn 
es  heilst  2 zur  Bildung  des  Dampfes  aus  dem  Wasser  der  be- 
feuchteten Kugel  giebt  die  umgebende  Luft  und  der  in  ihr  ent- 
haltene Dampf  Wärme  her,  und  wenn  dann  ferner  die  Reduc- 
tionsfofrmel  für  die  Beobachtungen  des  Psychrometers  auf  die 
specifischen  Wärmecapacitäten  beide?*  gegründet  wird , so  würde 
ich  vielmehr  so  fortfahren  zu  argumentiren.  Dieser  vom  Dampfe 
der  Luft  hergegebene:  Wärmestoff  bewirkt  eine  Verdichtung  des 
Dampfes,  kann  aber  nicht  so  weit  entzogen  werden,  dafs  tropf- 
bares Wasser  (Dunst)1  entstände,  weil  sonst  die  Wassermenge 


1 August  nimmt  den  durch  Fischer  eingefiihrten  Sprachgebrauch, 
wonach  däs  durchsichtige  Fluidum  Dunst,  das  undurchsichtige  Dampf 
genannt  werden  soll,  gegen  den  in  diesem  Wörterbuche  beibehalte- 
nen in  Schatz , weil  niemand  Ausdünstung  mit  Aasdampfung  vertau- 
schen würde.  Es  ist  indefs  mit  dem  Spraohgrbrauche  eine  eigene 
Sache...  So  müfste  es  z.  Bj  ganz  entschieden  heifsen*  speciflsch  ge- 
wichtiger', statt  dafs  man  allgemein  sagt:  speci£  schwerer.  In  näch- 
ster Beziehung  auf  den  Gegenstand  sagt  zwar  niemand  Ausdampfuog, 
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der  befeuchteten  Kugel  vermehrt  und  nicht  vermindert  werden 
würde. • Insofern  also  der  schon  vorhandene  Dampf  von  seiner 
Wärme  '-verliert,  und  dadurch  verdichtet,  zugleich  aber  durch 
den  nea:  gebildeten  vermehrt  wird,  so  mufs  dieser  Prozefs  so 
lange  fortdauern,  bis  das  Maximum  der  Sättigung  der  Luft  mit 
Dampf  eintritt,  die  Luft  also  keinen  neuen  mehr  aufnehmen  und 
zu  dessen  Bildung  keine  Wärmebindung  mehr  stattfinden  kann, 
welches  dann  den  Thaupunct  giebt.  * Den  ganzen  Prozefs  denke 
ich:  mir  auf  folgende  Weise.  Ist  eine  überall  mit  einer  dünnen 
Wasserschicht  umgebene  Thermometerkugel  der  freien  Luft  so 
ausgesetzt,  dafs  sie-  der  letzteren  • eine  möglichst  grofse  Fläche 
zur  Berührung  darbietet ; so  wird  dieser  Wärme  entzogen  und 
zur  Dampf bildung  verwandt zugleich  aber  dem  Quecksilber  im 
Thermometer  f welches  sich  dadurch  zusammenzieht.  Beider 
gTofsen  Warmecapacität  des  Dampfes,  und  der  Begierde  der  Luft, 
diesen  in  sich  aufzunehmen,  wird  also  die  Dampfbildung  unaus- 
gesetzt fortdauern,  so  lange  noch  freie  Wärme  hierfür  vorhanden 
ist,  also  bis  au  dem  Augenblicke,  in  welchem  die  Luft  keinen 
Wasserdampf  mehr  aufnehmen  kaun  , bei  stärkerer  Temperatur- 
vÄ-mindernng  .'vielmehr  ein  Niederschlag  entstehen  müfste , was 
indefs  unmöglich  ist.  Hiernach  giebt  aber  das  befeuchtete  Ther- 
mometer den  eigentlichen  Thaupunct,  oder  wenn  man  genauer 
will,  den  Punct  der  gTöfsten  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  der 
Atmosphäre  unmittelbar. 


Zwei  Einwendungen  lassen  sich  gegen  diese  Theorie  ver- 
bringen , Kvelche  aber  beide  zu  ganz  entgegengesetzten  Resulta- 

* j * t 

feh  fuhren.  Zuerst  könnte  man  sagen,  die  Wärme  der  Luft  und 
des  !Dampfes  in  ihr  v£ird  allerdings  zur  Dämpfbildung  der  das 
Thermometer  umgebenden  Feuchtigkeit  verwandt,  und  letzterem 
gleichfalls  Wärme’ zu  gleicher  Verwendung  entzogen;  allein 

weil  Wärme  genug  von  Aufsen  vorhanden  ist,  die  Luft  aufser- 

• * * * 

derii'  nicht  sofort  in  den  Zustand  des  Gesättigtseyns  mit  Wasser- 
dampf  kommt,  so  bleibt  die  Temperatur  des  psychrometrischen 
Thermometers  stets  etwas  hinter  dem  Thaupuncte  zurück.  Die- 
ses ist  die  herschende  Ansicht,  worauf  ich  aber  Folgendes  er- 
wiedere.  Entweder  diejenige  Luftschicht , welche  die  befeuch- 
tete Kugel  umgiebt,  ist  bleibend  (bei  garii1  ruhiger  Luft)  oder 


..  u . 


aber  aücli  niemand  sagt  Danstmascbine  j DunstschifT,  Dunstkanoue 

1 * • - • « 

U.  S.  W.  ' ' 
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veränderlich  (bei  bewegter  Luft).  In  beiden  Fällen  ist  nicht 
abzusehen,  warum  der  vorräthige  Wärmestoff  nicht  zur  Dampf- 
bildung  verwandt  werden  sollte.  Dafs  hierauf  einige  Zeit  hin- 
geht,  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  aber  eben  deswegen  sinkt 
auch  das  befeuchtete  Thermometer  all  malig,  bis  es  zuletzt  sta- 
tionär wird,  und  dieses  kann  nur  dann  geschehen,  wenn  kein 
freier  Wärmpstoff  zur  Dampf bildung  mehr  vorhanden  ist,  also 
wenn  die  umgebende  Luft  und  die  in  demselben  befindliche 
feuchte  Thermometerkugel  die  dem -Sättigiingspuncte  zugehö- 
rige Temperatur  angenommen  hat.  Ein  zweiter  Einwurf  könnte 
daraus  hergenommen  werden,  wenn  man  sagte,  bei  bewegter 
Luft  komme  allezeit  eine  Menge  derselben  im  nicht  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Zustande  mit  der  befeuchteten  Kugel  in  Be- 
rührung,' und  müsse  daher  bei  der  grofsen  Wärmecapacität  des 
Dampfes  dieselbe  sehr  erkälten  j selbst' durch  stetes  Wegfiihren 
des  bereits  gebildeten  Dampfes  bis  unter  die  Temperatur  des 
Sättigungspunctes  derselben  mit  Wasserdampf*  Letzteres  scheint 
mir  indefs  unmöglich,  weil  die  aufch  noch  so  schnell iherbeige- 
führte  Luft  allezeit  Wasserdampf  enthält,  welcher  an  allen  bis 
unter  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  erkälteten  Körpern  redu- 
cirt  wird,  und  Wärme  statt  Kälte  erzeugt..  Insofern  aber  aus 
den  bisherigen  Beobachtungen  nicht  hervorgeht,  dafs  die  psy- 
chrometrische  Differenz  eine  wesentliche  Aendening  erhalt,  wenn 
die  Luft  mehr  oder  weniger  bewegt  ist.,  einige  Bewegung  der- 
selben als  nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt,  so  scheint  mir 
hierin  ein  auffallender  Beweis  zu  liegen,  dafs  in.  jedem  Falle  die 
benetzte  Kugel  die  Temperatur  des  Sättigungspunctes  d©r  At- 
mosphäre mit  Wasserdampf  annimmt,  bei  Reichem  dieses  Ther- 
mometer also  stationär  werden  mufs.  • • {..  , 

Dm  diesen  wichtigen  Satz  durch  die  Erfahrung  zu,  prüfen, 
könnte  man  vermittelst  der  befeuchteten  Kugel  den  Thaupunct 
Suchen,  dann  von  der  Luft,  worin  dipses-  geschehen  ist r eine 

Quantität  einschliefsen  * und  durch  Entziehung  des  enthaltenen 
Wasserdampfes  die  Menge  des  letzteren  durch  die  verminderte 
Blasticitäty*  oder  durch,  die  Gewichtszunahme  des  entziehenden 
Körpers  ausmitteln.  Ob  Versuche  dieser  Art  möglich  sind,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden , auf  allen  Fall  sind  sie  höchst  schwie- 

*•  * i m . * 

rig.  Man  könnte  ferner  von  derjenigen  Luft,  deren  Thaupunct 
durch  das  Psychrometer  erforscht  ist,  eine  Quantität  in  einen 
trocknen  leeren  Ballon  einschlielsen,  und  durch  Abkühlung  des- 
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selben  Jen  wahren  Thaupunct  aufsuchen,  aber  auch  dieses  ist 
unglaublich  schwer  und  unsicher.  Um  wenigstens  eine  Klei- 
nigkeit in  dieser  Sache  zu  thun , hing  ich  zwei  Thermometer, 
welche  zwar  von  einem  guten  Künstler  sind,  deren  correspon- 
dirender  Gang  und  feste  Puncte  ich  indefs  nicht  vorher  geprüft 
hatte,  unter  eine  Campane  auf,  welche  nebst  einem  Schälchen 
mit  etwas  Wasser  luftdicht  auf  einem  geschliffenen  gläsernen 
Teller  stand.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  in  dieser  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Luft  beide  Thermometer  übereinstim- 
men mufsten , allein  ich  fand  es  merkwürdig,  dafs  das  befeuch- 
tete (mit  einer  nassen  Musselinhülle  umgebene)  Thermometer 
im  Stillstehen  meistens  0°,5  R.  niedriger, stand.  Wurde  die  äu- 
fsere  Temperatur  vermindert,  so  legte  sich  ein  dicker  Thau  an 
die  Wandungen  der  Campane  und  auf  den  Thermometern  an, 
und  beide  Thermometer  gingen  gleichmäfsig  herab.  Nachdem 
ich  darauf  die  Campane  nebst  dem  einen  Thermometer  getrock- 
net und  beide  bis  1°  R.  herabgebracht  hatte,  trug  ich  den  Appa- 
rat in  ein  geheiztes  Zimmer  von  14°  R.  Das  trockene  Thermo- 
meter stieg  sehr  schnell,  das  feuchte  regelmäfsig  und  hinter  je- 
nem zurückbleibend,  denn  ersteres  zeigte  5°  letzteres  2°  u.  s,  w., 

so  dafs  ich  hiernach  schliefsen  mufs , dafs  das  feuchte  Thermo- 

- * 

meter  sich  nie  vom  Thaupuncte  entfernte.  Um  diesen  Versuch 

noch  genauer  anzustellen  , und  insbesondere  wegen  des  niedri- 
gem Standes  des  feuchten  Thermometers  Gewifsheit  zu  erlangen, 
hing  ich  die  zum  Psychrometer  gehörigen  Thermometer  unter 
einer  mit  Pomade  auf  einen  Luftpumpenteller  gesetzten  Campane 
auf,  liefs  beide  bis  0°  R.  herabgehen,  und  trug  den  Apparat 
dann  in  ein  geheiztes  Zimmer.  Bis  zur  Temperatur  von  5°  R* 
blieb  das  befeuchtete  Thermometer  stets  um  0°,5  R.  hinter  dem 
trocknen  zurück,  von  da  an  bis  11°  aber  nur  um  0°,4,  und  dann 
nahm  die  Differenz  noch  mehr  ab,  bis  beide  bei  l4°,5  R.  zu- 
sammentrafen.  Als  ich  darauf  die  Wärme  des  Zimmers  allmä- 
lig  verminderte,  sanken  beide  Thermometer,  behielten  aber 
hierbei  fortwährend  die  einmal  erhaltne  völlige  Uebereinstim- 
mung  bei.  Es  steht  mir  kein  Apparat  zu  Gebote,  um  die  mit 
dem  Thermometer  versehene  Kugel  des  DanielPschen  Hygrome- 
ters unter  eine  Campane  zu  bringen,  deren  Luft  mit  W asser- 
dampf  gesättigt  ist,  diese  dann  zu  erkalten  und  zu  beobachten, 
um  -afrie  viele  Grade  ihre  Temperatur  lierabsiok*  * ehe  sie  töit 
dem  erforderlichen  Niederschlage  überzogen  wird)  so  ist 


♦ 


060  Hygrometer. 

aber  gewifs,  dals  dieses  in  völlig  mit  Wasserdampf  gesättigter 
Luft  ohne  Verminderung  der  Temperatur  reicht  geschehen  kann, 
und  dafs-  daher  dieses  Hygrometer  in  solcher  den  Thaupunct 
nicht  unmittelbar  zeigt,  wie  dieses  durch  das  Psychrometer  alle- 
zeit und  sicher  geschieht. 

Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  in  manchen  Fällen  der  am 
Daniell’schen  Hygrometer  beobachtete  Thaupunct  unter  dem  ei- 
gentlichen gefunden  wird , welches  man  indefs  für  eine  Folge 
mangelhafter  Beobachtung  auszugeben  geneigt  seyn  könnte.  In- 
zwischen ist  mir  zufällig  ein  Fall  bekannt  geworden  , wobei  es 
in  der  That  wunderbar  scheinen  mufs,  dafs  dem  Erzähler  selbst 
das  Auffallende  hiervop  entgangen  ist.  . Cummixg  nämlich,  wei- 
chersich viel  mit  dem  Daniell’schen  Hygrometer  beschäftigt  hat, 
berichtet  unter  mehreren  Fällen,  dafs  er  am  19ten  Juli  den  Thau- 
punct bei  61°  F.  die  Lufttemperatur  65°  gefunden  habe,  und 
es  sey  unmittelbar  darauf  ein  Regen  gefolgt.  Dieses  liefse  sich 
noch  wohl  erklären , allein  am  2Östen  fand  er  bei  vielem  Regen 
den  Thaupunct  bei  58°  F.  die  Temperatur  der  Luft  02°  F. 
da  doch  bei  vielem  Regen  beide  nothwendig  zusammenfallen 

mufsten*  *.  *. 

» 

Gegen  die  Ansicht , wonach  das  befeuchtete  Thermometer 
den  Thaupunct  unmittelbar  angeben  soll,  läfst  sich  allerdings 
einwenden,  dafs  in  völlig  ruhiger  Luft  die  dasselbe  umgebende, 
mit  Wasserdampf  gesättigte  Luftschicht  durch  die  umgebende 
Luft  von  höherer  Temperatur  allmalig  erwärmt  werden,  und 
Sonach  das  Thermometer  den  Thaupunct  höher  angeben  müsse, 
als  der  freien  Atmosphäre  zukomme.  Dieser  schon  an  sich  sehr 
wahrscheinliche  Einwurf  wird  durch  folgende  Erfahrung  bestä- 
tigt.  Um  die  Angabe  des  Psychrometers  näher  zu  prüfen,  stellte 
ich  dasselbe  in  einem  erwärmten  Zimmer  in  solche  Entfernungen 
vom  geheizten  Ofen,  dafs  ich  den  Feuchtigkeitszustand  an  den 
verschieden  Plätzen  für  gleich  halten  konnte.  Bei  völliger  Ruhe 
der  Luft  stieg  das  befeuchtete  Thermometer  um  0,2  bis  0,4  Grade 
R.  wenn  das  trockne  2°  R.  hinaufging;  wenn  ich  aber  die  Luft 
durch  ein  geschwungenes  Buch  in  mafsige  Bewegung  setzte,  be- 
hielt  jenes  seinen  Stand  bei , obgleich  bei  diesem  die  Differenz 


1 The  Quaterly  Journ.  of  Science  Lit.  and  Arts,  New  Ser.  N. 
VI.  403.  Wörtlich  heilst  ca:  To  ilay  the  dew-poinj  is  58%  atten— 

ded  widi  mach  raiu,  the  temperature  of  the  air  being  62°. 
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von  2 Graden  blieb»  - Bewegung  deir  Lüft  ist  also  für  genaue 
psychro  metrische  Beobachtungen  auf  allen  Fall- erfard erlich.  *s«  ■* 

. j!  So;sehfc  ich  nun  einerseits  die iUeberaeugung  hege,  daf«  der 
-Thaupunct  in  der  oben  angegebenen  Bedeutung  durch  das  Psy- 
chrom  et  er  unmittelbar  angegeben  werde,  so  mag  doch  die  un- 
widersprechliche  Begründung  dieser  Frage  einstweilen . noch  auf 
•ich  beruhen,  I indem  er  auf  aHen  FalLndnrch  dasselbe  erhalten 
werden  kann. < Insofern  es  aufsetdem  ausgemacht  ist,  dafs  die 
Ela*ticit&t  und  Dichtigkeit  der  Dampfe*  im  ' Zustande  der  Sätti- 
gung, ,(im  Thaupuncte)  - lediglich  reine  Function  der  Temperatur 
rstf  Weil  iin  luftvollen  und  luftleeren-  Baume  gleiche  Mengen 
des  Wasserdampfes  existiren,’,*  so  bedarf  es  keiner  weitläufigen 
Rechnungen  * <um  aus  dem  aufgefundenen’ Thaupuncte  die  zn- 
- gehörigen, Gr^fsen  Unmittelbar  zu  finden.’ ^ Es  sind  nämlich  unter 
dem  Art.  Dampf  die  Elasticitäten  sowohl  als  die  Dichtigkeiten 
des  WasSerdaitipfes  für  einzelne  Grade  nach  R.  berechne!1,  lfetz^ 
tere  gegeh  Luft  bei  0°  .Temp/und.  28-  Barometerdtück  und 
gegen  Wasser  im  Punct«  .seiner-  gröfeten  Dichtigkeit.  * Ist  ‘felso 
der  Thaupunct  vermittelst  des  Psychrometers  gefunden  * sd  darf 
man  nur  aus  jenen  Tabellen  alle  drei  Grölsen  entnehmen,  und 
es  scheint  mir  überflüssig  , hier  abermals  einen  Auszug  aus  den- 
selben aufzunehmen.  Die  Gründe  aber,  welche  mich  bestim- 
men die  dort  berechneten  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  noch 
immer  ftir  die  richtigsten  zu  halten,  welche  bisher  aufgefunden 
wurden,  sind  theils  dort,  theils  hier  angegeben. 

Als  einen  Anhang  zu  den  bisherigen  Untersuchungen  er- 
wahne  ich  noch  ein  Hygrometer,  welches  unter  die  bisher  be- 
schriebene Classe  von  Apparaten  nicht  gehört,  durch  seinen  Er- 
finder, Güttox  - Morveau  , aber  mit  diesem  Namen  belegt  ist2. 
Die  Bestimmung  desselben  ist,  die  in  einer  gewissen  Quantität 
Gas  enthaltene  Feuchtigkeit  zu  messen,  oder  dieselbe  daraus  zu 
entfernen  und  das  Gas  trocken  darzustellen.  Ein  kleines,  in 
den  Ring  d gefafstes,  Gläschen  a,  durch  den  Deckel  b fest  ver- 
schlossen , wird  vermittelst  der  Handhabe  m n unter  die  durch 
Quecksilber  abgesperrte  Campane  A gebracht,  worin  sich  das 
zu  prüfende  Gas  befindet,  dann  der  Deckel  b vermittelst  des 
herabhängenden  Stieles  ef  geöffnet,  und  in  dieser  Lage  so  lange 


1 S.  Th.  IX.  S.  S51  und  SSS. 

2 S,  Aon.  de  Chim.  LXV1II.  1.  G.  XXXI.  417. 
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erhalten  dIIe<Fe»TahiigI<^H  abswbirf;  ist,«’  ^eVniiäch»0\^iedw 
verscJ^|f«hi<M«d^S(igüi»zbiG«feife  hdraasgdhdriiiiiiBftv«  um  di* 
Q&antit^t.  der  Fcwchtigheit1  diireH  den  Unterschied  des  ^Gerich- 
tes Vordem  Hineinbrin^eö  und  riach  den*  Herausnahme»  be- 
stimmen/ . Wegen  des  Gebrauches  gotep  Quecksilber  inafg  die 
Fassung  ganz*  voir  Bisen  seyn  * und* ?au^  genauest  Schiiefoeft  dt» 
Detkßls  gesehen  beiden J,r»  Dear  Zweckrrräfsigkem  dieses Apparate* 
ungeachtet  'sieht  man  bald  pi  dafs  die  Grttfsedtrises  Gefäfsea,  die 
Menge  des  enthaltene®  salzsaüten  Kalbes  und -di*  “Masse  d**Fa*u 
fungi  nehsjt  deb  Handhabe  leioht  ehr  zu  groftes?  Gericht  fiir  di* 
geringe  Quantität  deraüjabsoTbitendebi;cueJiiigkeit?habieh  k#n»e#, 
wodurch  die  Gewkhtsbestinmnmg  d^rktzterenröind ehr  genau  \v4ed. 
Diesem  kann  etwas  äbgeho'lfeil  worden,  wenn  man  ds§  Glas  kleih 
und  möglichst  dünn  \^ählt^f)^ihlserdeiii  aber  den  Apparat  40  Vfti- 
fichtet^i.'däi’s  Handhaben,  nodi;  Fassung  sioh’  ab»ehthe>A'  lassen, 
und;  blnls  dhs  Glaschdn  mitr  seih  ein  fest  schliebandeti  Deotwl  ge* 
Wogen  .wirdj«.  Zugleich  *beriu»ls<  dahin  gdsehferi  wferdett , dölk 
kein  1 Quecksilber  an  demselben  hangen  bldibtj  W&khßsu#ötsjfi 
ein  unrichtiges  Resultat: berbeiföliren  würdev» my  j^tyiqritd  fifaU 
- .tum  . ••:  ..  ■ « *.  i**r>  r-l  1 ; 'i'd  netts}  zun  tnr  ttesr. 

..  , o pj»/.  **1»'  t;  * ' • .<  » I</Ui»j»fß  * 1 ( Jiltsd'*  *ihO  t r<  t\ji*  j.“ 
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erhalten  ,hia  dlleiFeubhligkdit  jabsofbitG  ist  ^fchuiä chiO \£iede* 
verschiolfeht^  wadi^Sr^üizfer.'Gefals  herausgdh  odnnigiry  um  dff 
Q&agtität,  ^eRrFcwlttjghei^tlilreli  den  Unttrschiftti  des  Ge<vich~ 
tes  ^or.dein  Hincinhrinjgett  und  riaoh  den»  Herau8wehto«i  zu  be- 
stimmön/  }.  Wegen  d$s'Gebraucftes  pater  Quecksilber  irtufs  <fie 
Fassung  gan^-  von  Bisen  seyn^  ünd^auf  genaüesl  Scftliefsen  des 
Deckels  gesehen  werden JhDer  ZweckmafsighbrndieM  Apparates 
Up  geachtet  sieht  man^bakl  dafs  die  Grti&b  odidses  Ge&fses  * die 
Menge  -des.tnthaltann*  salzsaiiren  Kalkes  nnd  die  "Müsse  drtFas^ 
e>ungi  nebsj:  deb  Handhabe  leicht  ein  zu  grolse*  Gericht  fürdi* 
geringe  Quantität  der  züübßorbh-enÜelnFeuchligieei^hiibelf  k#n«frti, 
wodurch  die  Gewichtsbestiihnnmg  der  letzteren  Minder  genau  wird. 
Diesem  kann  etwas  jähgeholferi  wiarden,  wenn  man  das  GUs  Wwh 
•und  mttgUohat  dünn  wählt^f»  atfoerdem  aber  den  Appirat  $b  mfpr 
jdchteftiirfdHfe  Handhaben,  undi*  Fassung  Sich*  abnehmoA'  lassen, 
und*  blfcls  döjr  Gläschdn  mit'  seidera  fest  schlielsanded  Deofctefl 
Wogen. wird j , Zugleich  *bed  nawfs«  dahin  gdsehferi  wfcrdep  , dfcft 
ktfin  j(puepkallber  an  demselben  hangen  bMbtj  rwefches'Äöttlt 
fehl  unrichtiges  Resultat  herheiföhreh  witfdew*  / r.fyK;'u.ri'$fcsb 
l'  * ‘ : «II ; M*>i  nerrej  tun  tttr  nun* 
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